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RESUMEN 
El presente trabajo se realizó en el Municipio de Mina, Nuevo León, -
con el objeto de elaborar el inventario florístico, clasificando las espe 
cies de acuerdo a su utilidad en: medicinales, alimenticias, forrajeras, tó-
xicas y productoras de fibras; determinando en estas últimas sus caracterís-
ticas morfo-anatómicas relacionadas con su productividad. 
El desarrollo de este estudio fué en base a: aprovechamiento de los 
recursos vegetales, inventario florístico y clasificación de las especies — 
según su utilización; fibras vegetales, selección de especies, análisis mor-
fo-anatómico, producción y desarrollo de las fibras, desarrollando análisis 
estadísticos. 
Se reportan 268 especies vegetales para el Municipio de Mina, Nuevo -
León, de las cuales 85 son medicinales, 51 alimenticias, 39 forrajeras, 26 -
t'xicas y 3 productoras de fibras. 
Agave lecheguilla Torr., Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey, Agave — 
asperrima Jacobi., Agave falcata Engelm. y Echtia glomerata Zucc., fueron — 
seleccionadas para el estudio morfo-anatómico y de producción de fibras. En-
contrándose que se ven influenciadas en el crecimiento y densidad de pobla— 
ción, debido a los factores ambientales que prevalecen en las diferentes lo-
calidades, los cuales tienen efectos sobre la producción, desarrollo y es 
tructura de los filamentos de las fibras. 
Las variables morfológicas: largo de hoja, ancho de hoja (Base, media 
y ápice) y número de filamentos fueron correlacionados con la producción de 
fibras, variando los grados de correlación en las diferentes especies. En — 
Agave lecheguilla y Yucca carnerosana existe variación en las diferentes lo-
calidades, lo que se refleja en la producción y calidad de la fibra. 
El patrón de desarrollo de la fibra confirmó cuantitativamente las — 
teorías de ultraestructura de la pared celular de la fibra. 
La variación de los características nnitómicas de las especies estu— 
diadas en las diferentes localidades, pu°den correlacionarse con la calidad 
de la fibra. 
I N T R O D U C C I O N 
El Estado de Nuevo León se caracteriza por presentar una gran diversi^ 
dad de climas y de condiciones ecológicas donde se desarrolla una flora con 
diferentes tipos de vegetación, adaptados a condiciones de amplias caracte— 
rísticas de aridez, permitiendo el aprovechamiento de los recursos vegetales 
como una fuente de ingresos para sus habitantes. Hasta la actualidad se han 
desarrollado una serie de estudios a nivel ecológico y taxonómico en plantas 
útiles en el Estado y en particular en el Municipio de Mina, N.L., el cual 
debido a sus características de aridez, permite el desarrollo de especies na 
tives que pueden ser utilizadas para diferentes propósitos: alimenticio, me-
dicinal, forrajero, fibra, entre otros. 
Considerando que la conservación de la flora nativa es de gran impor-
tancia, los investigadores dedicados al estudio de ésta deben desarrollar — 
técnicas que permitan realizar una mejor explotación de los recursos vegeta-
les aunado a un mayor aprovechamiento de los mismos; lo cual incluiría un — 
inventario florístico y su ecología, así como, una clasificación de especies 
de acuerdo a su utilidad en beneficio de la sociedad. 
El presente estudio en el Municipio de Mina, N.L., ha sido planteado 
en forma sistemática en diferentes fases: Inventario florístico; Clasifica— 
ción de especies de acuerdo a su utilidad; Selección de especies productoras 
de fibra y un estudio de características morfoanatómicas relacionadas con su 
productividad. 
O B J E T I V O S 
Elaborar el inventario florístico de especies representativas en base 
a una revisión bibliográfica y su corroboración mediante colectas de campo. 
Clasificación de especies de acuerdo a su utilidad (medicinal, alimen 
ticia, forrajera, tóxica, fibras) por medio de literatura y encuestas reali-
zadas a los habitantes del área de estudio. 
Seleccionar especies productoras de fibras y estudiar sus caracterís-
ticas morfoanatómicas relacionadas con su productividad. 
H I P O T E S I S 
Existe un alto potencial de especies vegetales de importancia econó-
mica en el Municipio de Mina, Nuevo León. 
Las características morfoanatómicas pueden ser correlacionadas con -
la productividad y calidad de fibras. 
R E V I S I O N DE L I T E R A T U R A 
R E V I S I O N D E M T Ç R A I 0 Ç 4 
VEGETACION 
Se han realizado diversos trabajos sobre vegetación par* Néxice entre 
los que destacan: Miranda y Hernández X. (1963) donde se r e c o n o c e t i p o s 
de vegetacidn« e incluyen datos sobre la distribución geográfica jde «oad&<«te* 
uno de los tipos y los relacionan con le» principales factores ambientales« 
Rzedowski (1978) reconoce solo 10 tipos de vegetación. 
Muller en sus investigaciones concentró su actividad en los Estados -
de Nuevo León y Coahuila, especialmente en el primero (1937, 1939, 1947) po 
niendo énfasis en la sucesión de comunidades vegetales en la zona árida, en 
la cual Marroquín (1968) preparó un estudio ecológico dasonómico. 
En estudios sobre la vegetación en el Estado de Nuevo León y datos -
acerca de su flora, Rojas Mendoza ( 1963 y 1965 ) presenta una descripción 
de los tipos de vegetación, ordenándolos de acuerdo con los gradientes de -
temperatura, humedad y altitud. COTECOCA (1973) describió los tipos de ve-
getación, sitios de productividad forrajera y coeficientes de agostadero — 
para el Estado, tomando en cuenta las características de clima, suelo y ve-
getación, mencionando para el Municipio de Mina, N.L., seis tipos de vegeta 
ción con once sitios. Por otro lado Rodríguez (1974) reporta para el nismo 
Municipio siete tipos de vegetación. Otros trabajos sobre ecología y taxono 
mía para el Municipio de Mina, N.L., han sido realizados por Elizondo (1979), 
Gómez (1981) y Herrera (1982). 
PLANTAS UTILES 
Medicinales 
Con cl fin de proporcionar una idea general sobre los estudios de — 
flanta.» m dicin'ilcs se ha recopilado la .¿rguíente sin ps" : 
La o»- "L cej m ral s en Kat^ria M'dica y ~ "'utica d da l«a 
Escuela de Medicina de Monterrey" publicada por mi Dr» E« Gonzáleí (1888) 
contiene los remedios indígenas y el uso que se hace de ellas la Ciudad -
¿e Monterrey. 
Souza (1924) propone que es necesario se funden instituciones en ca-
da Estado de la República para conocer la importancia médica de los vegeta— 
les, ya que la información al respecto se encuentra dispersa en diferentes -
publicaciones. Sin embargo, es importante mencionar los esfuerzos realizados 
por Martínez (1969.) para la recopilación de estos datos* 
Diferentes autores han realizado una recopilación de información — 
acerca de las plantas medicinales y su utilización en las diferentes enfer 
medades a nivel mundial, recalcando la importancia de éstas en la medicina 
tradicional. Souza (1924); Martínez (1969); Cabrera (1977); Mendieta y del 
Amo (1981). 
En diferentes Municipios del Estado de Nuevo León se han realizado 
trabajos sobre la importancia de las plantas medicinales y el uso empírico 
que le dan los campesinos. González Ferrara (1979); Sánchez (1981); Gar— 
cía (1981); Ramírez (1982); Linares et. al. (1988). 
Alimenticias 
Los datos sobre las plantas nativas y su uso en el Noreste de México 
son muy escasos. El Capitán Alonso de León (1649) menciona el amplio aprove 
chamiento que los indígenas del Nuevo Reino de León hacian de las plantas -
silvestres (lechuguilla, mezquite, nopal y raíces silvestres). 
Diferentes autores han realizado trabajos sobre plantas alimenticias 
dando descripciones, forma de uso y su valor nutritivo Bois (1927) y Bronk -
(1975). 
En 1981, González Elizondo trabajo en los Municipios de Mina, Lina— 
res y Dr. Arroyo, Nuevo León, sobre plantas silvestres comestibles. 
Forrajeras 
En lo Z na N rtc d 1 PJÍS, a r G l"'» c riic' n<- tan xtrenosas 
del dina, s^ d c - r n j ic r t'/us con r t^ »-' *i as f Tijeras -
DJNQU^ R fre «*n C M J r con 1 qw s car 2 Qf T r i r » t to debido a 
una sobreutilización de los mismos por el continuo pastoreo. Cano (1963); -
Gómez (1967); Macías (1972)* Valdés (1973)-; Jiménez 11977)j Robles (1978);-
y Rodríguez (1987). 
Tóxicas 
En 1959 Salazar y Rojas presentan una serie de trabajos sobre plantas 
tóxicas en Nuevo León, los cuales mencionan diferentes especies que causan -
daño al ganado. 
Aguilar y Zoila (1982) hacen una recopilación de las plantas tóxicas 
en México y describen las especies dando la toxicidad de las mismas. 
FIBRAS VEGETALES 
Importancia 
Después de las plantas alimenticias, las plantas productoras de fibras 
siguen en importancia económica; sobre todo para los habitantes de países sub 
desarrollados. Gran parte de estas plantas han sido utilizadas desde tiem— 
pos remotos en la fabricación de vestidos y en los cordeles de arcos de di-
versas formas. 
Actualmente las fibras tienen una gran demanda en el mundo, llegando 
a tener gran competencia y uso con las fibras sintéticas, lana y seda, por -
características de calidad como resistencia, durabilidad, coloración y l u s — 
tricidad Maiti (1980). 
Las plantas productoras de fibras son explotadas tanto en condiciones 
de cultivo como en forma silvestre o natural, estando adaptadas a una gran -
diversidad de ambientes. Desde el punto de vista técnico y comercial pocas 
son las especies productoras de fibras, sobresaliendo Gossypium hirsutum, -
Corchorus capsularis, C. olilorias y Linutn usitatissimum, en algunas otras 
especies productoras de fibra su producción está restringida a uso local o -
tradicional dentro del mismo país, destacando: Agave sisalana, Bohemeria — 
nivea, Hibiscus sabdariffa, H. cannabiscus, Yucca carnerosana, entre otras. 
Wilson et. al. (1969); Nelson (1977); Maiti (1980). 
Fn K*xico la es* c ics más inp frites d le i t res de fibra 
n: Yuc ? cp. (yuc* ; A v h i 1! hu uil. ); A - u r yd' — 
(I -í'qucr.); f'uhl^ r.V rpia sj_. (recatón) que r» s s_r -» p«¡ra la fabricación d* 
cordeles y costales. 
En reglones donde las condiciones del clima no son favorables para la 
producción de cultivos básicos^, las actividades de los pobladores se encuen* 
tran dirigidas a la explotación de especies- productoras de fibras en condi» 
ción natural, sin tener control alguno sobre su aprovechamiento Sheldon T 
(1980). 
Rasgos Generales 
Las plantas productoras de fibras de mayor relevancia a nivel mundial 
con fines de importancia económica e industrial son el algodón, lino, yute,-
kenaf, cáñamo sun, ramio, abacá*, . henequén, sisal, palma ixtlera (Maiti — 
1980) y Cocos nucífera (Nelson 1977). 
En el caso específico del algodón, es una fuente principal de fibras 
textiles a nivel mundial ya que este cultivo se desarrolla en una gran diver 
sidad de condiciones ecológicas; sin embargo en el cultivo del lino (Linum -
usitatissimum) el rango de adaptación es más estrecho. En América Latina y 
específicamente en México, las principales fuentes de fibras comerciales y 
económicas provienen del algodón, henequén, lechuguilla y palma ixtlera; cul^  
tivándose el primero en mí tipo de agricultura altamente tecnificada. El — 
área de explotación del henequén esta dada para Cuba, Salvador, Brasil y A — 
frica; en México se cultiva principalmente en los Estados de Yucatán, Campe-
che, centro de Tamaulipas, utilizándose para la fabricación de cuerdas y eos 
tales Nelson y Summers (1977). 
La lechuguilla y palma ixtlera es explotada en los Estados de San ~ 
Luis Potosí, Coahuila, Nuevo León, Zacatecas, Chihuahua, Durango y Sur de -
Tamaulipas. Las condiciones ecológicas en las que se desarrollan estas espe 
cies es en suelos de tipo calizo y donde la precipitación pluvial media a — 
nual fluctúa entre 200 400 milímetros Marroquín (1981), Sheldon (1980). 
El kenaf (Hibiscus cannabiscus) en la India es usado básicamente para 
la producción de fibras, sin embargo en Australia y Estados Unidos se produce 
para la pulpa de papel. Cannabis sativa es una planta productora de fibras 
de importancia comercial en los Estado Unidos ( Robinson 195?); Sans^vieria 
hn .id lud n r] n': o r 1 j r » ol rcnJi"icnt ccn'tjco c « 
u n ' - f j i f \ r . ' n, . 1. (1909) . 
Origen Anatómico de las Fibras 
Las fibras vegetales se encuentran en loa diferentes órganos^ de. ^  — 
planta y son extraídas por procesos cono enriado o descorticación entre Ct— 
tros« El origen de las fibras difiere en las especies que se extraen* E s t u -
dios en detalle sobre el desarrollo de la fibra en yute ( Corchorus csgsukaris); 
kenaf (Hibiscus cannabiscus y H. sabdariffa) y cáñamo sun (Crotalia júncea) 
han sido hechos porKundu Í1954), Esaù" {1976) y Mai ti' (1980). Mai ti {1980) 
cita el desarrollo de las bandas de fibra en lino (Linum usitatissimum); Kun 
du y Sen (1961) y Maiti (1980) estudiaron los mismos aspectos en ramio — — 
(Bohemeria nivea). En el caso de la mayoría de las fibras de corteza como yu 
te y kenafj las fibras se originan a partir de cambios durante el crecimien-
to secundario, principalmente en fibras de floema secundario y en pequeña --
parte de la fibra protofloica; pero en el caso de ramio, lino y cáñamo sun,-
las fibras surgen de divisiones procambiales o parenquimáticas, pero el orde 
namiento de bandas de fibras y su estructura difiere en las especies* En --
cáñamo sun, ramio y lino, las fibras celulares están aisladas en bandas -
Maiti (1980). 
Meeuse (1938), citado por Maiti (1954), estudió ampliamente el origen 
y desarrollo de fibras de la hoja en los géneros Sansevieria, Agave y Musa; 
y Datta (1973) en Agave americana, indicando que las fibras son altamente es 
clerenquimatosas y se desarrollan a partir del parénquima fundamental. La pa 
red celular del parénquima crece en la base de la hoja teniendo repetidas di 
visiones celulares con denso contenido citoplasmàtico. Estas fibras inicia-
les tienen la misma longitud del parénquima inicial pero con diámetro menor, 
las fibras iniciales tienen un rápido crecimiento vertical en una longitud -
de 70 veces su tamaño original, de modo que las fibras largas son encontra-
das en las hojas y las fibras cortas en la región anastomósica de la hoja y 
conectando de esta forma a los haces vasculares. 
El crecimiento de las fibras celulares después de su origen del teji-
do respectivo tienen principalmente dos fases: 
1) Fase de elongación celular, la cual se encuentra asociada a una 
rápida expansión de la pared celular primaria. 
2) F < d« enprosanirnto de la pared rrlular, la cual ocurre después 
i u 
/ 
En Agave asperrima Jacobi. y Agave lecheguilla Torr. la pared secunda 
ria se forma por depositaciói de materiales protoplasmáticos en forma de ban— 
das con espacios entre ellas aumentando gradualmente el grosor de la pared -
celular Barrón (1987) y Lozano (1988). 
Clasificación de las Fibras 
Las fibras naturales de importancia económica y comercial a nivel mun 
dial son proporcionadas por especies vegetales, encontrándose distribuidas -
en diferentes familias entre las que se encuentran: Amarillidaceae, Bromelia 
ceae, Gramineae, Liliaceae, Musaceae, Urticaceae, Palmaceae, Malvaceae, Lina 
ceae, Bombacaceae, Leguminosae, Moraceae y Tiliaceae, Seale (1953); Wilson y 
Menzel (1969); Hill (1974): Nelson (1977); Wilson (1978); Wood (1978) y 
Maiti (1980). 
Diferentes autores han clasificado las fibras vegetales de acuerdo a 
características morfológicas, anatómicas y usos industriales entre otros: 
Matthew (1954) clasifica las fibras de acuerdo a : 
1) Usos finales. Las fibras vegetales son utilizadas para diversos — 
propósitos desde el punto de vista económico. 
Fibras textiles: en la fabricación de prendas de vestir, se uti-
liza principalmente el algodón, ramio y lino. 
Bolsas: se utiliza el yute y kenaf. 
Cepillos y cordeles: se utilizan fibras de sisal (Agave sisalana)f 
Sansevieria y cañamo sun (Crotalaria júncea). 
Fabricación de papel: se utiliza algodón, ramio, lino y cañamo -
sun. 
2) Fuentes de Fibras Vegetales. Las fibras vegetales se obtienen de -
diferentes estructuras de la planta. 
Fibras de corteza: estas fibras son obtenidas a partir de la cor 
teza de tallo de plantas como: yute, kenaf, cañamo sun, ramio y 
lino. 
Fibras foliares: son obtenidas a partir del mesófilo de algunas 
hojas, por ejemplo; Sansevi eri a, Furcra^a, otras son obtenidas a 
f rtir i'l f 1 íolo al un«" Pal"tacc as, prin , p il- ^ ^ c 
B ru u rl 1 lifT y nj ifcr^. 
q 
Fibras obtenidas de frutos: por ejemplo del coco. 
Fibras obtenidas de raíces: principalmente de Muhlenbergia sp. 
3) Origen anatómico de las fibras. 
Fibras primarias: aquellas que se originan a partir de tejidos -
primarios como el procambium o protofloema; ramio, lino y cáñamo 
sun. 
Fibras secundarias: se originan por la actividad secundaria del 
cambium; yute, kenaf y yute de congo. 
4) De acuerdo a su constitución química. 
Fibras productoras de celulosa: algodón y ramio. 
Fibras productoras de lignocelulosa: yute y kenaf. 
Por su parte Hill (1965) proporciona una clasificación económica de -
las fibras de acuerdo a su utilización y las agrupa en: 
Fibras textiles: tienen mayor importancia en la industria textil para 
la manufacturación de telas, prendas de vestir, cordelería y redes. 
Fibras para cepillos: son fibras rígidas y resistentes, se utilizan -
en la fabricación de cepillos y escobas. 
Fibras para trenzar: son fibras flexibles para un buen manejo durante 
el tejido manual en la confección de sombreros de paja, sandalias y -
sillas. 
Fibras para relleno: son utilizadas en el relleno de ciertos objetos 
domésticos o industriales (colchones, almohadas, calefactores, empa— 
ques de máquinas, entre otros). 
Fibras para papel: se utilizan en la fabricación de papel, diversos -
tipos de fibras como son leñosas, textiles, después de cierto trata— 
miento químico o industrial. 
Kundu (1954) clasifica las fibras de acuerdo a la parte de la planta 
de donde provienen en: 
Fibras obtenida«; a partir de semillas: en este grupo se encuentra el 
al ">r]f'r>. 
Fif ra° del til r o d^ corteza: 1 r f Tilias Ultricacca^ y L m c a c — 
; : ' ' i J i . 
doñeas; sisal cantala (Agave cantala), henequén (Agave fourcroydes), 
lechuguilla (Agave lecheguilla) y abacá (Musa textilis). 
Fibras del fruto: la fibra más importante de este grupo es la del co-
co, que es utilizada para hacer cuerdas. 
Extracción de Fibras 
Existen diferentes métodos para la extracción de fibras dependiendo -
del tipo y procedencia; fibras de corteza, hoja y semilla. En el caso de las 
fibras de corteza en yute y cáñamo sun, el método de extracción es comúnmen-
te por pudrición bacterial, separando la celulosa del tejido parenquimático, 
(Maiti,1980 y Wood, et. al.,1970). 
En el caso del ramio el método de extracción es en base a descortica-
ción a través de un aparato llamado descorticador, seguido por la elimina 
ción de gomas por medio de sustancias químicas. Para las fibras de las hojas 
de Agave y Sansevieria, la extracción es por medio de descorticación de las 
fibras lignocelulosas del tejido parenquimatoso (Maiti,1980). 
Producción de Ixtle en Agave 
La fibra de los Agaves se obtiene de las hojas tiernas que forman el 
cogollo central; este es cortado con un cuchillo procurando dejar los brotes 
de manera que se pueda iniciar un nuevo crecimiento con mayor rápidez. Los -
cogollos así obtenidos se pasan directamente al desfibrado, el cual se hace 
en el mismo campo de recolección. Las hojas del cogollo se despojan de la es 
pina terminal y se insertan una a una en un cuchillo, luego se jalan hasta -
desfibrar uno de los extremos; esta operación se repite unas cinco veces y -
posteriormente se hace lo mismo en el otro extremo. La fibra así obtenida se 
engavilla y queda lista para su venta. Un campesino puede tallar 4 kg. de fi^  
bra por día, pero existen regiones donde es muy abundante y puede tallar de 
7 a 9 kg. 
La fibra de lechuguilla se conoce en México como "Ixtle", independien 
temente que se obtenga de A. lechepuilla o de A. funki ana, pero en el morca-
do internacional se cotizan a distintos precio1", por su diferencia on cali — 
dad. Al ixtle do A. lorhroui 11^ .r ron ce roro "ixLlr H tuli", "lorliu'jj_ 
M I . >• . * 
Producción de Ixtle de Yucca 
La primera etapa consiste en la recolección de los cogollos que es la 
parte aprovechable. Los campesinos utilizan para esto un palo liviano de 2 a 
3 m. de largo y de 5 cm. de diámetro aproximadamente, en cuyo extremo más — 
delgado tiene un aro de fierro; éste se inserta en el cogollo y con un fuer-
te tirón se desprende. Los cogollos cortados se juntan en tercios y son lle-
vados al ejido donde se tienen recipientes especiales para cocer las hojas,-
(Dewey,1941; Marroquín,1959 y Esquer ,1962). Antes de efectuar el desfibrado 
los cogollos son sometidos a vapor por un tiempo de 5 a 12 horas con el fin 
de ablandar la pulpa de las hojas; esto se hace en depósitos llamados "pai— 
las" o "toneles" después de ablandar la pulpa, se procede al desfibrado, co-
nocido también como "tallado", el cual se hace a mano con instrumental rudi-
mentario. Primeramente se deshojan los cogollos y se procede a despulpar las 
"pencas", con un cuchillo se fijan las hojas sobre un tablero y luego se ja-
la hasta raspar primero un extremo y luego el otro, esta operación se repite 
unas 15 veces. La fibra obtenida se seca al sol y se engavilla para evitar -
que se tuerza. Un campesino puede tallar de 15 a 20 kg. de fibra por día. La 
fibra de Yuca se conoce en México como "ixtle" y en el mercado internacional 
como "ixtle de palma" o "palma ixtle", independientemente de la especie pro-
ductora de la misma. 
Características Tecnológicas de las Fibras Vegetales 
Las principales características físicas de las fibras vegetales son: 
fuerza o tensión, largo, cohesión, fineza, uniformidad, porosidad, elastici-
dad, color y brillantez. Las fibras deben tener una resistencia considerable 
para no romperse fácilmente. La porosidad de cohesión ayuda para mantener a-
dheridas las células de fibras unas a otras. La fineza, uniformidad, porosi-
dad, elasticidad, color y brillo son indicadores de una mejor calidad de la 
fibra. La porosidad indica la capacidad que tiene la fibra para absorber lí-
quidos (Maiti,1980). 
De acuerdo al uso de las fibras es deseable que posean ciertas carac-
terísticas; así, on las destinadas a fines textiles los filamentos deben ser 
fino. , Jdves, brillantes y cen resistencia y poseer adcnós cierta cantidad 
* - < 
delpjja y e.-tir en ; roporc i r'n '1 1 ¿rro pe r 1 un io (de ¿ a 3rr0 v e c ~ — 
más largas que anchas J * En la fabricación dé cftstales,, loar filamentos son más -
fuertes y menos reticulados entre ellos. En el cordel las fibras se prefie-
ren gruesas y no pueden ser maquiladas, las células son regulares en morfolo 
gía, con alta proporción de ¿argo y ancho« Las fibras para cepillos deben te 
ner una resistencia más alta y ser moldeables para curvarse, as} como un al-
to grosor y densidad y menos pérdida en fricción. En este caso los filamen-
tos son más gruesos, menos proporción del largo por ancho, alto grosor <Je la 
pared celular y más compactación de las células en los filamentos (Maiti, 
1980). 
Características Anatómicas relacionadas con la Calidad 
Existen gran cantidad de información sobre las características anatómi 
cas, donde es posible predecir la calidad de las fibras Matthew (1954); Kun-
du (1959); Rao y Saha (1961); Maiti y Basu (1968). 
Un estudio de las características micrométricas de los filamentos de 
fibra y su modo de orientación puede servir en la predicción de la calidad -
de la fibra. Las fibras que son altamente proporcionales en cuanto a su lar-
go y ancho, están correlacionadas con una mayor fuerza Nandi (1964); Rao & -
Saha (1961); Maiti & Basu (1968); Maiti (1969); Maiti (1980). 
La calidad de la fibra se relaciona con su fineza, en cuanto a la sec 
ción transversal del filamento, y con el área de corte del mismo. El largo -
por ancho de la célula de fibra se relaciona con la tenacidad de la fibra — 
del filamento; la rigidez y superficie de fricción con la irregularidad de 
la superficie del filamento y la reticulación del filamento de fibra con la 
sección longitudinal de la corteza de la fibra Maiti (1980). 
Maiti y colaboradores comprobaron que las características anatómicas 
pueden servir como guía para la predicción del uso y calidad de las fibras -
vegetales Mondal et. al. (1969); Maiti & Basu (1968); Maiti (1969, 1970a, — 
1970b); Maiti & Dasgupta (1972); Maiti (1972, 1973, 1973a,1973b); Maiti & — 
Chakravarty (1977); Maiti & Ghosh (1974); Maiti (1974a, 1974b, 1979). 
Nelson (1977) realizó un estudio sobre características estructurales 
de algunas fibras vegetales importantes como el algodón, cocos, ramio, lino, 
yute, sisal; correlacionando estructuras con calidad. 
V-iladrz (19'P) h'7Ó un r> - ¡< > * -' , ni a 1 d 'U r-
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la calidad. 
Teorías de Ultraestructura de la Fibra Celular 
Expansión de la pared primaria 
Existen dos teorías (Maiti,1980), que explican la expansión de la pa-
red celular, la primera menciona que fundamentalmente es un fenómeno fisioló 
gico y que este es similar en todas las células que se están desarrollando.-
La captación de agua juega un papel importante en la expansión de las célu— 
las. Algunos autores mencionan que la presión de turgencia asociada con la -
absorción de agua es una fuerza dinámica para el desarrollo de la célula. 
La segunda teoría menciona que la primera fase de crecimiento de la -
pared celular es por intususcepción seguida por la entrada de agua en la cé-
lula en crecimiento. La presión es una fuerza para la elongación de la célu-
la. El papel de los fitorreguladores como las auxinas aumentan la permeabili 
dad del agua favoreciendo la expansión de la pared celular. Las auxinas a-
blandan la pared celular por disolución del pectato de calcio que favorece -
la expansión, la cual es procedida por la intercalación y depositación de ma 
terialcs en la pared nueva sobre las láñelas preexistentes (Pohl,1948 citado 
p r Maiti,19C0). observ'nd se que durante la elongación de la célula hay un 
aumento del citopla ma (Fiey Wyssling, 1950 V citado por Maiti (1980). 
Burstrom (1951) citado por Maiti (1980) menciona que la síntesis de -
proteína aumenta la presión osmótica en la célula y explica que la elonga 
ción de la célula tiene dos fases de crecimiento. En la primera fase, la e — 
lasticidad de la pared celular es reducida por la separación o reticulación 
de microfibrilias de celulosa. En la segunda fase hay un endurecimiento de -
la pared celular que se expande con la depositación de capas por el proceso 
de intususcepción. 
AREA DE ESTUDIO 
Situación Geográfica 
El Municipio de Mina se encuentra localizado al noreste del Estado, -
limitado hacia el norte con el Municipio de Bustamante y con el Estado de — 
Coahuila, al este con los Municipios de Villaldama, Salinas Victoria e Hidal^ 
go, al sur con el Municipio de García y el Estado de Coahuila y al oeste de 
nuevo con el Estado de Coahuila. La cabecera de Mina, N.L., se encuentra si-
tuada a los 26°01' de Latitud Norte y a los 100°32' de Longitud Oeste, con -
una Altura sobre el nivel del mar de 568 m. Este Municipio tiene una super— 
2 
ficie total de 3,915 Km lo cual representa un 5.82% del área total del Esta 
do. De acuerdo a un censo que se llevó a cabo en el año de 1980 su población 
ascendió a la cantidad de 4,368 habitantes.( M n 1 
C í * 
En stc Municipi e pr s^ntan afloriricnt s de la Era Mesozoica, pe-
ríori Cxt'ic'co Superior (Ks) y el período Ci etácico Inferior (Ki), además -
d 1 C noz ico Superior Clástico (Cs). 
Particularizando sobre esta información es interesante mencionar que 
en la Sierra de la Popa se observan capas del Ki de composición variada, a -
saber: pizarra, marga, caliza, caliza dolomítica, caliza arcillosa y caliza 
apizarrada. Por otra parte en la región de las Estacas se observan tierras -
salitrosas que son de la Edad Cuaternaria, Mullarried (1944). 
Orografía 
El Municipio de Mina se localiza en la zona del Piedmont o zona de — 
serranías y cerros, a la cual se le ha llamado transicional, debido a que a-
parece entre la planicie de las Capas del Terciario y la Sierra Madre Orien-
tal como una región do transición. 
E-te Municipio se encuentra atraves ido por la Sierra de Gonas y o t n s 
C1°VJ ÍON .^ i portantes cono son la Sierra de Espinazo y la Sierra del Kucr-
t> >1 Surc-t--; la Tierra Ü< CrrKdio en el Cintro y li Sierra de Minas Vir — 
' . ( " 
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Hidrología 
Escurriinientos Superficiales. El Río Sabinas recorre el Municipio. -
Mina también se encuentra irrigado por el Rió Salinas y el Arroyo Huisache, 
el cual es un afluente del Río Sabinas. Además cuenta con una fuente termal 
denominada las Blancas. ( Mapa 3 ). 
Escurrimientos Subterráneos. Ünp de los principales mantos acuíferos 
en caliza en el Estado de Nuevo León está localizado en este Municipio. 
Clima 
Tipos de Climas. En Mina predominan dos tipos de climas, como son el 
árido y semiárido (Bsoh) y el muy árido y semicálido tBWh), ya que se locali 
za en la zona más seca de la entidad. Según información dada por la Dijrec—• 
ción General de Estudios del Territorio Nacional (DETENAL)4, en stf fearta de -
climas para Nuevo León. 
?rc ipitación. Mina se encuentra localizado en la zona ár'da del Esta 
do, p 1 que presenta una precipitación media anual de 200 a 3 0 mm. 
Tenperatura. La temperatura media anual oscila entre los 21 y 22°C. 
InUce de Aridez. Por lo referente a esto y debido a que Mina está — 
comprendido dentro de la zona árida, como se menciona anteriormente, este 
cuenta con un índice de aridez que oscila entre 73.92% y 78.08%. ( Mapa 4 ). 
Suelos 
En este Municipio dominan los suelos castaños (Chestnut); en menor — 
proporción se encuentran suelos semidesérticos y desérticos (Sierozem), e s — 
tos suelos muestran variaciones de color, desde el gris claro, café» grisá-
ceos hasta rojizo; tienen menos materia orgánica que los suelos castaños y -
su horizonte de cal y yeso está más cercano a la superficie, de tal manera 
que es posible de que llegue a endurecerse y presentarse como caliche; <ade— 
más, si el drenaje es escaso se ensalitran fácilmente. Otro tipo de suelos -
que se oresenta en este Municipio son los complejos de montaña, con pendien-
tes de. 2e% h jas (1965). 
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Vegetación 
Según el napa de vegetación de C0TEC0CA se encuentran once tipos de 
vegetativos para el Municipio de Mina, Nuevo León. 
Pastizal Halófito Abierto, compuesto de zacatón alcalino i,Sporobolus 
airoides). C' bw 64. 
Matorral Inerme Parvifolio de gobernadora (Larrea tridentata) con -
hojasén (Flourensia cernua y guayacán (Porlieria angustifolia). Dh 66. 
Matorral Inerme Parvifolio de gobernadora (Larrea tridentata) con ma 
rióla (Parthenium incanum). Dh 67. 
Matorral Inerme Parvifolio de gobernadora (Larrea tridentata) con al 
barda (Fauquieria splendens), se encuentra en suelos planos. Dh 68. 
Matorral Inerme Parvifolio de gobernadora (Larrea tridentata) con al 
barda (Fouquieria splendens), se encuentra en lomeríos. 
Matorral Mediano Subinerme de anacahuita (Cordia boissieri) con cha-
parro prieto (Acacia rigidula). Db (k)62. 
Matorral Mediano Subinerme compuesto con hojasén (Flourensia cernua) 
y mezquite (Prosopis glandulosa) Db (k)71. 
Matorral Mediano Subinerme de hojasén (Flourensia cernua ) con chapa 
rro prieto (Acacia rigidula). Db(k)72 
Matorral Alto Subinerme de barreta (Helietta parvifolla) con chapa-
rro prieto (Acacia rigidula). Da(k)64. 
Matorral Crasirosulifolio Espinoso de lechuguilla (Agave lecheguilla) 
Dgn 70. 
Bosque Esclero—Aciculifolio con encino (Quercus sp.) con pino (Pinus 
sp). BQP 61. 
M E T O D O L O G I A 
PI 
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS VEGETALES 
En base a la información que existe sobre los recursos vegetales en -
el Estado de Nuevo León, y en especial en el Municipio de Mina, se realizo* -
una revisión bibliográfica, así como el análisis y síntesis de la informa 
ción corroborando la existencia de nuevas especies con trabajo de campo por 
medio de entrevistas con los habitantes del lugar. ( Anexo A ). 
Inventario Florístico 
Se efectuaron colectas intensivas en las diferentes épocas del año — 
para hacer una evaluación de la vegetación realizando inventario del medio -
ambiente, se colectaron las plantas para proceder a su identificación, aque-
llos vegetales de uso actual o potencialmente utiles se detectaron y confron 
taron con la información existente para la zona, integrándose una lista flo-
rística. 
Clasificación de las Especies S°gún su Utilización 
De la lis*"a fl rística integrada se clasificaron las especies en base 
a la revisión bibliográfica y a las entrevistas realizadas a los campesinos 
en: medicinales, alimenticias, forrajeras, tóxicas y productoras de fibras. 
FIBRAS VEGETALES 
Selección de Especies 
Durante el análisis florístico y trabajo de campo se identificaron y 
seleccionaron cinco especies como posibles productoras de fibras. 
Aspectos Ecológicos 
Fueron seleccionados nueve sitios de muestreo en base a la predominan 
cia de las especies, considerando además la accesibilidad de los mismos. Se 
consideraron las condiciones ecológicas: suelo (materia orgánica, textura, -
pH), topografía y plantas asociadas que prevalecían en cada uno de los si 
tios en que se colectaron las especies seleccionadas para el estudio de fi-
bras vegetales. Los sitios fueron denominados: El Puerto (1), La Popa (2),-
San Felipe (3), San Bernardino (4), San Nicolás (5), Espinazo (6), Casa — 
Blanca (7), La Soledad (8) y Límites del Estado (9). ( Mapa 5 ). 
Morfología 
En cada sitio señalado se colectaron diversos ejemplares seleccionan 
do dos plantas representativas de las especies, posteriormente fueron tras-
ladadas al Laboratorio de Botánica, de la Facultad de Ciencias Biológicas -
de la Universidad Autonoma De Nuevo León, en el cual se evaluaron los aspee 
tos morfológicos en base a características descriptivas y cuantitativas. Se 
seccionó la planta en tres partes (hoja externa, media y cogollo), seleccio 
nando cinco hojas de cada grupo, tomándose los siguientes datos: largo de -
la hoja, ancho de la hoja a nivel de base, media y ápice. Se analizaron — 
quince hojas de cada planta, 30 hojas por sitio. 
Producción de Fibras 
Para este aspecto se extrajeron las fibras por el método tradicional 
(forma manual) de cada una de las hojas (15 hojas por cada planta) y en ca-
da planta (duplicado) siendo etiquetadas inmediatamente. Posteriormente se -
secaron al medio ambiente por un lapso de 10 días para luego tomarse datos -
de peso seco y número de filamentos por hoja. 
Anatomía 
Entre las características anatómicas que se estudiaron se incluye el 
desarrollo de la fibra y la anatomía de la misma. 
Desarrollo de Fibra 
Se realizaron cortes transversal y longitudinal a nivel de la base,-
parte media y apical de la hoja de cada uno de los tipos de hoja (externa,-
media y cogollo) para extudiar el modo de formación de las bandas. 
Para estudiar el desarrollo de la fibra celular, elongación y forma-
ción de pared celular, se hizo una maceración del macizo de fibras (de cada 
una de las hojas y en los tres niveles), utilizando la técnica de Johansen 
(1940) la cual consiste en colocar en tubos de ensaye una mezcla de ácido -
crómico al 10 % y ácido nítrico al 10 % en proporción 1:1. A cada tubo se 
le añade la mueétra a macerar y se deja reposar por 24 horas (este tiempo de 
pende de la madurez del filamento). Después de macerada la fibra se lava -
con agua destilada para quitar el exceso de ácido y se hace la preparación -
para ser observada en el microscopio, añadiendo una gota de safrarina o eosi^ 
na . Posteriormente se realizan mediciones micrcmécricas de el largo y »ncho 
de la fibra, grosor de la pared celular y del lumen en las partes basal, i»e-
dia y ápice de "ias hoj^s (cogollo, media y externa) lo aue representa las di 
ferentes etapas de desarrollo de la fibra « 
Diseño Experimental. 
El diseño experimental utilizado fué el de completamente al azar para 
estudiar la variabilidad del rendimiento (peso seco de la fibra) por tipo de 
hoja y localidad. En el análisis macroscópico y microscópico de la planta se 
utilizo el método DMS (Diferencia Mínima Significativa) para conocer cual de 
los factores incluidos en el análisis de varianza (ANOVA) son los que difie-
ren significativamente, después de lo cual se efectuó un análisis de córrela 
ción múltiple para estimar el grado de asociación lineal entre las variables 
involucradas. Posteriormente se realizo un análisis de regresión lineal múl-
tiple para explicar através de este modelo la relación lineal de los facto— 
res o variables involucradas y poder utilizar dicho modelo para efectuar pre 
dicciones de rendimiento. 
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APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS VEGETALES 
RESULTADOS 
A través de visitas de campo y revisión de literatura se realizó un -
inventario de especies para el Municipio de Mina, N.L., siendo estas clasifi^ 
cadas según su uso. 
Lista Floristica del Area de Estudio: 
ACANTHACEAE 
Jacobinia spicigera Bailey 
AIZOACEAE 
Sesuvium portulacastrum L. 
AMARANTHACEAE 
Tidestromia lanuginosa (Nutt) Standi. 
AMARYLLIDACEAE 
Agave americana Jacobi 
Agave asperrima Jacobi 
Agave falcata gngelm. 
Agave lecheguilla Torr. 
APOCYNACEAE 
Nerium oleander L. 
BIGNONIACEAE 
Chilopsis linearis (Cav) Sweet. 
Tecoma stans (L.) H.B.K. 
BORAGINACEAE 
Coldenia canescens D.C. 
Coldenia gossypina (Woot & Standi.) I.M. Johnst. 
Coldenia hispidissima (T. & G.) Gray. 
Cordia boissieri D.C. 
Cryptantha mexicana (Brandeg) IM. Johnst. 
Heliotropium confertifolium (Torr.) Gray. 
Heliotropium curassavicum L. 
Heliotropium greggii Torr. 
Tiquilia canescens (DC) A. Richardson. 
Tiquilia gossipina (Woot.) & Strund A. Richardson. 
Tiquilia hispidissima (T. & G.) A. Richardson. 
BROMELIACEAE 
Hechtia glomerata Zucc. 
CACTACEAE 
Ancistrocactus scheeri (Salm Dyck) B. & R. 
Astrophytum capricorne (Dietrich.) B. & R. 
Coryphantha difficilis (Quehl) Berger. 
Coryphantha macromeris (Engelm.) Lamaire B & R. 
Coryphantha nickelsae (Brandagee) B. & R. 
Coryphantha poselgeriana (Dietrich) B. & R. 
Coryphantha pseudechinus Boedeber Manatssehre 
Echinocactus horizonthalonius Lern. 
Echinocereus blanckii (Poselger) Palmer 
Echinocereus conglomératus Folter 
Echinocereus dubius (Engelm.) Rumpler 
Echinocereus enneacanthusEngelm. 
Echinocereus fendleri (Engelm.) 
Echinocereus pectinatus (Scheidw..) Engelm. 
Epithelanta micromeris (Engelm.) Weber. 
Escobaria tuberculosa (Engelm.) B. & R. 
Ferocactus hamatacanthus (Muhlenpfordt) Britt. 
Homalocephala texana (Hoptter) B. & R. 
Mammillaria applanata Engelm. 
Mammillaria Candida Scheid. 
Mammillaria gummifera Engelm. 
Mammillaria hemisphaerica (Engelm.) L. Benson 
Mammillaria winteriae Boedeker 
Lophophora williamsii (Lem. ) Coul 
Opuntia atrispina Griffiths 
Opuntia bulbispina Engelm. 
Opuntia cantabrigiensis Lynch 
Opuntia ficus indica (L.) Mill. 
Opuntia grahamii Engelm. 
Opuntia imbricata (Hamort) DC. 
Opuntia kleiniae var. kleiniae DC. 
Opuntia leptocaulis DC. 
Opuntia lindheimeri Engelm. 
Opuntia microdasys (Lehm.) Pfeiffer. 
Opuntia phaeacantha Engelm. 
Opuntia pyriformis Rose 
Opuntia rastrera Weber 
Opuntia stenopetala Engelm. 
Opuntia streptacantha Lemaire 
Opuntia stricta Hamorth 
Opuntia violacea Engelm. 
Thelocactus bicolor (Gal.) B. & R. 
Wilcoxia poselgeri (Poselger) Berger. 
Wilcoxia tuberosa (Poselger) Berger. 
CARYOPHYLACEAE 
Drymaria lyropetala 
CELASTRACEAE 
Maytenus texana Lundell. 
Schaefferia cuneifolia Gray. 
COMMELINACEAE 
Commelina sp. L. 
Tradescantia sp. L. 
COMPOSITAE 
Achillea millenfolium L. 
Acourtia nana (Gray). Reveal & King. 
Ambrosia confertiflora DC. 
Baccharis glutinosa (R. & P.) Pers. 
Bahia absinthifolia Benth. 
Bigeloveia veneta A. Gray 
Chrysactinia mexicana Gray 
Cirsium texanum Buckl. 
Dyssodia acernsa D.C. 
Dyssodia micropoides (DC.) Loes. 
Dyssodia penta&baafea (D.C.) Robins. 
Dyssodia setifolia (Lag.) Robins. 
T.iavpr'ii» tri nftrvia (Spreng) Mohr. 
Florestina tripteris DC. 
Flourensia cernua DC. 
Gochnatia hipoleuca DC. 
Gymnosperma glutinosum (Spreng) Less. 
Haplopappus Johnstonii Blake 
HaplopaRpus spinulosus (Pursch) DC. 
Helenium quadridentatum Labill. 
Isocoma drummondii (T. & G.) Greene 
Machaeranthera johnstonii Blake 
Machaeranthera pinnatifida (Hook.) Shinners. 
Matricaria chamomillia L. 
Melampodium cinereum DC. 
Parthenium confertoa Gray 
Parthenium hysterophorus L. 
Parthenium incanum HBK. 
Porophyllum scoparium Gray. 
Psilostrophe gnaphalodes DC. 
Sartwellia flaveriae Gray. 
Sartwellia mexicana Gray. 
Senecio äff. greggii Rydb. 
Senecio sp. 
Taraxacum officinale Wiggers 
Verbesina encelioides (Cav.) Gray 
Viguiera brevifolia Green 
Viguiera dentata (Cav.) Spreng. 
Viguiera sactinia 
Vigaiera stenoloba Blake 
Xanthium Orientale L. 
Xanthocephalum texanum DC. 
CONVOLVULACEAE 
Evolvulus nuttallianus R. & S. 
CRUCIFERAE 
Arabis sp. L. 
Lepidium virginicum L. 
Nerisyrenia camporum (Gray) Greene 
Nerisyrenia linearifolia (Wats) Greene 
CUCURBITACEAE 
Cucurbita digitata 
Cucurbita foetidissima H.B.K. 
Cucurbita pepo L. 
CHENOPODIACEAE 
Allenrolfea occidentalis (Wats) Oktze 
Atriplex acanthocarpa (Torr.) Wats 
Atriplex canescens (Pursh) Nutt 
Atriplex obovata Moq 
Atriplex semibaccata R.Br. 
Atriplex texana Wats. 
Chenopodium ambrosioides L. 
Chenopodium murale L. 
Salsola iberica Senven S 
Salsola kali L. 
Suaeda tampicensis (Standl) 
Suaeda äff. torreyana Wats. 
EBENACEAE 
Diospyros texana Scheele 
EPHEDRACEAE 
Ephedra antisyphilitica C.A. Mey. 
EUPHORBIACEAE 
Croton texensis (Klotzch) Muell 
Croton torreyanus Muell Arg. 
Euphorbia antisyphilitica Zucc. 
Euphorbia astyla Boiss. 
Euphorbia maculata L. 
Euphorbia prostrata Ait. 
Jatropha dioica Cerv. 
Jatropha spathulata (Ort.) Muell 
FOUQUIERIACEAE 
Fouquieria splendens Engelm. 
FRANKENIACEAE 
Frankenia leverichii 
Acacia farnesiana L. (Willd.) 
Acacia greggii Gray 
Acacia rigidula Benth. 
Caesalpinia atropunctata Eifert. 
Cassia greggii Gray 
Cercidium texanum Gray 
Dalea laniceps Barneby. 
Dalea lanata Spreng. 
Eysenhardtia polystachia Sarg. 
Eysenhardtia texana Scheele 
Hoffmanseggia aff. caudata Gray 
Hoffmanseggia glauca (Ort.) Eifert. 
Hoffmanseggia tenella THARP & L.O. Wms 
Medicago officinalis 
Mimosa biuncifera Benth 
Mimosa zygophylla Gray 
Prosopis glandulosa Torr. 
Prosoois laevigata (Willd) M.C. Johnst 
Prosopis reptans Benth. 
LILIACEAE 
Aloe vera L. 
Dasylirion sp. Zucc. 
Dasylirion texanum Scheele. 
Hesperaioe funifera (Koch) Trel. 
Sansevieria zeylanica Willd. 
Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey 
Yucca treculeana Carr. 
LOASACEAE 
Cevallia sinuata Lag. 
Mentzelia mexicana Thomps. 
LOGANIACEAE 
Buddleja marrubiifolia Benth. 
LORANTHACEAE 
Phoradendron greggii Trel. 
Phoradendron tomentosum (D.C.) Gray. 
MALVACEAE 
Abutilon sp. Mill. 
Hibiscus cardiophyllus Gray 
Malva sp. L. 
Sida sp• L. 
Sphaeralceae angustifolia (Cav) D. 
Sphaeralceae subhastata Coult. 
MARTYNIACEAE ^ 
Proboscidea louisianica (Mill.) ThelX. 
MELIACEAE 
Melia azedarach L. 
MORACEAE 
Ficus carica L. 
NYCTAGINACEAE 
Acleisanthes longiflora Gray 
Allionia choisyi Standi. 
Allionia incarnata L. 
OLEACEAE 
Boerhaavia coccinea Mill. 
Forestiera angustifolia Torr. 
Menodora helianthemoides Humb 
ONAGRACEAE 
Oenothera rosea Ait. 
PAPAVERACEAE 
Argemone mexicana L. 
Argemone sanguinea Greene. 
PLANTAGINACEAE 
Plantago elongata Pursh 
POLYGALACEAE 
Polygala macradenia Gray 
POLYGONACEAE 
Antigonon leptopus H. & A. 
POLYPODIACEAE 
Cheilanthes sp. SW. LIPFERN 
Notholaena integerrima Hook 
Notholaena sinuata (Lag) Kaulf. 
PORTULACACEAE 
Portulaca oleracea L. 
PUNICACEAE 
Punica granatium L. 
RANUNCULACEAE 
Clematis drummondii T. & G. 
RESEDACEAE 
Oligomeris linifolia (Vahl) Macby. 
RHAMNACEAE 
Condalia hookeri M.C. Johnst. 
Condalia spathulata Gray 
Karwinskia humboldtiana (R. & S.) Zucc. 
Ziziphus obtusifolia (T. & G ) Gray 
ROSACEAE 
Prunus coroliniana (.Mill) Ait. 
RUTACEAE 
Decatropis bicolor 
Ruta graveolens L. 
Thannosna texana (Gray) Torr. 
SALICACEAE 
Salix sp• L. 
SCROPHULARIACEAE 
Bacopa monnieri (L.) Wettst. 
Castilleja lanata Gray. 
Leucophyllum frutescens (Beri) I.M. Johnst. 
SELAGINELLACEAE 
Selaginella §P- Beauv 
SIMAROUBACEAE 
Castela texana (T. & G.) Rose. 
SOLANACEAE 
Chanaesaracha coronopus Dun (Gray.) 
Datura inoxia Mill. 
Datura meteloides 
Lycium berlandieri Dun. 
Lycium puberulum Gray. 
Nicotiana glauca Grah. 
Physalis lobata Torr. 
Physalis pubescens L. 
Solanum elaeagnifolium Cav. 
Solanum rostratum Dun. 
ULMACEAE 
Celtis pallida Torr. 
UMBELLIFERAE 
Foeniculum vulgare Mill. 
VERBENACEAE 
Aloysia macrostachya (Torr.) Moldenke 
Citharexylum brachyanthum (Gray) Gray 
Lantana macropoda Torr. 
Lippia graveolens HBK. 
Verbena aff. racemosa Eggert. 
ZYGOPHYLLACEAE 
Larrea tridentata (DC.) Cav. 
Peganum mexicanum Gray 
Porlieria angustifolia (Engelm.) Gray 
CLASIFICACION DE ESPECIES EN BASE A UTILIDAD 
PLANTAS MEDICINALES 
Considerando la importancia de la medicina tradicional en nuestro — 
país, el presente trabajo se enfocó a la busqueda de literatura, así como -
a entrevistas para conocer las plantas que tienen mayor uso con fines medi-
cinales. 
En la lista siguiente se ordenan las familias alfabéticamente inclu-
yendo nombre científico y nombre común, así como sus usos y comentarios ge-
nerales de cada una de las especies. ( Anexo B ). 
ACANTHACEAE Jacobinia spicigera Bailey "Muicle" 
La infusión de las hojas y tallos tomada para cólicos y diarreas. La 
infusión de las hojas tomada para la presión y enfermedades del corazón. El 
cocimiento de la planta entera tomada para la anemia. 
AIZOACEAE Sesuvium portulacastrum L. "cenicilla", "Chemis" 
El cocimiento de la planta sirve como antileproso, dolor de estómago, 
reumatismo, sarna, tifia, vómito de sangre, inflamación de testículos y mor-
dedura de serpientes. 
AMARYLLIDACEAE Agave americana Jacobi "Maguey" 
El agua miel es diaforético, diurético, alimenticio y antiescorbúti-
co. El cocimiento de la raíz como sudorífico para curar sífilis. 
Agave asperrima Jacobi "Maguey" 
Para detener hemorragias se aplica directamente la cutícula de las 
pencas. En torceduras y falseaduras las hojas se ponen al fuego y se aplican 
directamente en la parte afectada. 
Agave falcata Engelm. 
La infusión de la hoja se toma contra amibas, lombrices y otros para 
sitos intestinales. 
Agave lecheguilla Torr. "lechuguilla" 
Sirve para la tiña, se hierve la raíz y con el agua se lavan la cabe 
za. 
APOCYNACEAE Nerium oleander L. "Laurel" 
Las hojas se usan como purgante y vermífugo. 
BIGNONIACEAE Tecoma stans ( L ) HBK. "Corneta amarilla" 
"Tronadora, Saúco" 
El cocimiento de hojas y flores se usa como diurético, purgante y tó 
nico. 
BORAGINACEAE Coldenia canescens DC. "Oreja de ratón" 
La infusión de esta planta se utiliza, lavando los granos infectados, 
tomada contra dolor de estómago, ríñones, diabetes. 
Cordia boissieri DC. "Anacahuita" 
En infusión se toma cuando se tiene tos. 
CACTACEAE Echinocereus conglomeratus Eorter"Biznaga de pitaya" 
Echinocereus dubius (Engelm.) Rumpler "Biznaga de 
San Juan". 
El tallo a medio asado y con sal se aplica como cataplasma para cal 
mar la fiebre y granos infectados. 
Lophophora williamsii (Lem.) "Peyote" 
Se utiliza para el tratamiento de reumas, para calmar el dolor de 
muelas y para controlar la fiebre. 
Opuntia imbricata (Hamort) DC. "Coyonoztle" 
El fruto se usa para curar amigdalitis y el asma. 
Opuntia lindheimeri Engelm 
Opuntia rastrera Weber "Nopal cuijo" , "Nopal es 
pina blanca" 
Se aplica en lugares afectados por granos; se le atribuye también — 
cataplasma que baja la fiebre. 
Wilcoxia poselgeri (Poselger) Berger "Sacasil" 
Para quemaduras y astilladuras, se macera la raíz. 
Wilcoxia tuberosa (Poselger) Berger "Sacasil" 
Para lastimaduras y falseaduras, se aplica machacado en la parte — 
afectada. 
COMMELINACEAE Commelina sp. L. "Hierba de pollo" 
La infusión de las hojas y tallos, aplicada localmente para granos . 
Tradescantia sp. L. "Niña del barco" 
Se utiliza para hemorragias por medio de infusión de hojas. 
COMPOSITAE Achillea millenfolium L. "Real de oro" 
La infusión de las hojas se toma para los dolores de estómago y — 
diarreas. 
Dyssodia micropoides (DC.) Loes. "Hierba del 
pelotazon" 
La infusión de la planta se toma para el dolor de estómago. 
Dyssodia pentach&eta (DC.) Robins. "Limoncillo, -
Limonillo" 
La infusión de las hojas y tallos es tomada para el dolor de estómago 
y para la tos. 
Flourensia cernua DC. "Hojasen" 
La infusión de las hojas y tallos tomada para cólicos y dolor de esto 
mago. La infusión de las hojas tomada para diarrea y empacho en niños. 
Gymnosperma glutinosum (Spreng) Less. 
be frota en las partes afectadas por el reumatismo. 
Helenium quadridentatum labili. "Manzanilla" 
Se usa como diurético, contra catarro, dolor de estómago. 
Machaeranthera pinnatifida (Hook.) Shinners. "Arnica 
La infusión de las hojas y tallo se aplica en granos e infecciones -
cutáneas. 
Matricaria chamomillia L. "Manzanilla" 
La infusión de las hojas, flor y tallo, tomada para dolores de estó-
mago, cólicos y empacho. 
La infusión de la planta aplicada localmente es usada como desinfla 
mante. 
Parthenium hysterophorus L. "Altamisa" 
La planta entera fermentada en alcohol se aplica localmente para do-
lores de las articulaciones. 
Parthenium incanum HBK. "Mariola" 
La iniusión de tallos y hojas se toma para dolor de estómago, depo-
sición, corajes, para la bilis, diarrea y como tranquilizante de los nervios 
Psilostrophe gnaphalodes DC. "Hierba del lobo" 
"Tullidora" 
La maceración de hojas con vinagre se aplica sobre infecciones de la 
piel. Se aplica en lavado de intestino a niños enfermos de estómago . 
Selloa glutinosa "Pegajosa", "Mariquita" 
Se usa en cataplasma para las reumas. 
Taraxacum officinale Wiggers "Diente de León" 
La infusión de la raíz para enfermedades del hígado. 
CRUCIFERAE Lepidium virginicum L. "Lentejuela" 
En infusión se toma para de estómago y diarreas. Para el control de 
hemorragias junto con corteza de albada. 
CJJCURBITACEAE Cucurbita pepo L. 
Se usa el jugo para las quemaduras. 
CHENOPODIACEAE Chenopodium ambrosioides L. "Epazote" 
La infusión de las hojas para parásitos intestinales. 
La planta hervida para calmar los cólicos. 
EUPHORBIACEAE Croton torreyanus Muell Arg. "Salvia" 
La infusión de las hojas para engrosar la sangre y como alimento de 
los niños cuando se están criando. 
La infusión de las hojas tomada para cólicos y gases en los niños. 
La infusión de la planta se toma para enfermedades del riñon. 
Euphorbia maculata L. "Hierba de la golondrina" 
Se utiliza para la tina y dermatitis. 
Euphorbia prostrata Ait. "Hierba de la golondrina" 
En granos e infecciones o cizotes , se aplica en emplasto. Como infu 
sión de la planta en diabetes. 
Jatropha dioica Cerv. "Sangre de drago" 
Jatropha spathulata (Ort.) Muell 
La infusión de la raíz se toma para los ríñones. La raíz se mastica 
para amacizar los dientes. 
•JOUQUIERIACEAE Fouquieria splendens Engéim. "Albarda, ocotillo" 
Las flores hervidas y como té se ingiere como purgante, al igual — 
para la tos y para controlar hemorragias. 
KOEBERLINIACEAE Koeberlinia spinosa Zucc. "Junco" 
Para dolor de estómago se toma la infusión del tallo. 
KRAMERIACEAE Krämeria ramosissima (Gray) Wats. "Zarzaparrilla" 
La infusión de la raíz como tónico sanguíneo. 
LABIATAE Marrubium vulgare L. "Marrubio" 
La infusión de la planta tomada para el malestar de estómago. 
La infusión de las hojas tomada para el catarro y como calmante de -
la tos. 
Mentha spicata L. "hierbabuena" 
La infusión de la planta tomada para el dolor de estómago y los para 
sitos intestinales. La infusión de las plantas tomada para los nervios. 
Ocinum basilicum L. "Albacar" 
La infusión de las hojas tomada para el dolor de estómago. Las hojas 
masticadas para los cólicos fuertes. La infusión de las hojas tomada para -
los nervios y mal del sueño. 
Rosmarinus officinalis L. "Romero" 
La infusión de las hojas y tallos la toman para la diarrea, dolor de 
estómago, dolor de cabeza y para después del parto. 
Teucrium cúbense Jacq. "Verbena" 
La infusión de esta planta se toma cuando hay fiebre y càlehtuita 
LEGUMINOSAE Acacia farnesiana L. (Willd.) "Huizache", 
"Huizache chino" 
En dolores de golpes, se toma la infusión de la corteza; la del fru-
to sirve como astringente, la de flor como antiespasmfcdico. 
Acacia rigidula Benth. "Chaparro prieto" 
La infusión de las hojas se toma para hemorragias y disenterías. La 
corteza en infusión se toma para dolor de estómago. En gargarismos para do-
lor de muelas. 
Eysenhardtia texana Scheele "Vara dulce" 
"Palo azul" 
Se toma la infusión del tallo en males renales. 
Prosopis glandulosa Torr. "Mezquite" 
La infusión de la corteza tomada para dolor de estómago. 
La infusión de las hojas aplicada localmente para las enfermedades de 
l 
los ojos. 
blLIACEAE Aloe vera L. "Sávila" 
Las pencas (hojas) abiertas, son rescaldadas y puestas en los granos 
para que estos sanen. La "Baba" o "gelatina" de las hojas es hervida y toma 
da a diario para la diabetes y cáncer. 
Sansevieria zeylanica Willd. "Guaco" 
Hojas maceradas se aplican localmente en piquetes de animales y gra-
nos . 
La hoja se deja reposar en alcohol y se aplica localmente en dolores 
articulares. 
LOGANIACEAE Buddleja marrubiifolia Benth. "Hierba del gato" 
Las hojas y tallos de esta planta son hervidas y tomadas como té pa-
ra dolor de estómago. 
LORANTHACEAE Phoradendron greggii Trel. "Injerto" 
Se aplican en emplastos calientes sobre el vientre para las mujeres 
que tienen exceso de flujo mestruai. 
Phoradendron tomentosum (DC.) Gray. "Injerto de 
Mezquite" 
La infusión de la planta tomada para hemorragias y mal de orina. La-
infusión de las hojas para las úlceras. 
MALVACEAE Malva S£. L. 
Se aplica infusión de tallo y hojas para bajar la temperatura. 
Sida sp. L. "Malva china, Babosilla" 
Lavados o emplastos para curación de granos. 
La infusión tomada cuando hay empachos. 
MORACEAE Ficus carica L. "Hierba del buen día" 
La infusión de tallos y hojas se toma para los resfriados. 
NYCTAGINACEAE Allionia choisyi Standl. "Hierba de la hormiga" 
Se toma la infusión de tallo y hojas para males renales o dolor de 
vejiga. 
Boerhaavia coccínea Mili. "Hierba de la hormiga" 
La infusión de esta con otras especies es tomada para la curación — 
de males renales. 
l 
PAPAVERACEAE Argemone mexicana L. 
El látex es usado como antipirético, antiescabiático, antitusígeno, 
localmente es astringente, antidiarréico, antidisentérico, antigonorréico. 
Argemone sanguínea Greene "Cardo" 
En problemas oftálmicos, el látex se aplica directamente. 
POLYPODIACEÍE Notholaena sinuata (Lag) Kaulf. "Helecho cimarrón" 
Hervida y tomada para detener hemorragias. 
PORTULACACE/.E Portulaca oleraceae L. "Verdolaga" 
Se usa como emolientes, purgante, tuberculosis, dolor del corazón. 
PUNICACEAE Púnica granatium L. "Granado" 
La infusión de las hojas se toma para las hemorragias. La infusión de 
la cáscara tomada para los parásitos intestinales. La raíz en infusión para 
las amibas. 
RANUNCULACEAE Clematis drummondii T. & G. "Barbas de chivo" 
Las hojas maceradas con sal se aplican directamente cuando hay dolor 
de muelas. 
RHAMNACEAE Karwinskia humboldtiana (R. & S.) Zucc. "Coyotillo" 
"Tullidora" 
La raíz molida y hervida se toma para calmar el dolor de muelas. 
RUTACEAE Ruta graveolens L. "Ruda" 
Incluida en alcohol es antirreumático. Oralmente como analgésico, diu 
rético, antiespasmódico y antiparasitario. 
SALICACEAE Salix sp. L. "Sauce" 
El tallo y la conteza en infusión se utiliza para bajar tempertura. 
SCROPHULARIACEAE Leucophyllum frutescens (Berl.) I.M.Johnst. 
"Cenizo" 
Se hirve y se utiliza en baños para enfermedades cutáneas, dolores 
reumáticos, el mal amarillo en niños. 
La infusión de hojas y tallos para la tos, la vesícula, dolor de estó 
mago, paludismo, asma, para el hígado. 
SELAGINELLACEAE Selaginella sp. Beauv. "Flor de peña" 
La infusión se toma cuando se dificulta el parto en señoras y el ga_ 
nado. También hervida y aplicada en lavados para detener hemorragias. 
SIMAROUBACEAE • Castela texana (T. & G.) Rose "Bizbirinda" 
"Chaparro amargoso" 
Raíz o tallo masticados para dolor de estómago. En infusión para em-
pacho, calentura, úlceras, vista y bilis. 
SOLANACEAE Datura inoxia Mili. "Toloache" 
Datura meteloides 
Las hojas maceradas se aplican directamente en heridas. 
Nicotiana glauca Grah. "Gigante" 
Las hojas maceradas se utilizan puestas en las sienes (Chiquiadores) 
o en alcohol y frotado para el dolor de cabeza. En dolores reumáticos. 
Physalis pubescens L. "Costomate" 
Infusión de raíz para el estómago y la bilis. En niños empachados. 
UMBELLIFERAf^ Foeniculum tvulgare Mili. 
Infusión para dolor de estómago, es diurético y afrodisíaco. 
VERBENACEAE Lippia graveolens HBK. "Oreganillo" 
Se usa contra el catarro, es antidiarréico. 
ZYGüPHYLLACEAE Larrea tridentata (DC.) Cav. "Gobernadora" 
En dolor de estómago, se toma una infusión muy diluida de las hojas, 
es antirreumático, sirve en cálculos renales, infección en piel y cálculos 
en vesícula. 
PLANTAS ALIMENTICIAS 
Aunque existen condiciones áridas o semiáridas prevalecen diferentes 
especies vegetales que son consideradas como alimenticias, que se han adap-
tado a esta región y que sirven como fuente de alimento para el humano. 
A continuación se enlistan las especies que son consideradas como a-
limenticias en el área de estudio. ( Anexo C ). 
AMARYLLIDACEAE Agave asperrima Jacobi "Maguey" 
De esta planta se obtiene el aguamiel o savia que fermentada dá lugar 
al pulque, y cuando se destila es "Vino mezcal". El escapo floral joven es 
asado y las flores en botón se comen cocidas. Las semillas son molidas. 
Agave lecheguilla Torr. "Lechuguilla" 
El escapo floral joven es comestible, asado. De la piña "Cabeza" se _ 
prepara un dulce. 
BORAGINACEAE Cordia boissieri DC. "Anacahuita" 
Infusión de hojas y tallos jóvenes se usa como bebida, de los frutos 
maduros se prepara una jalea. 
CACTACEAE Echinocereus conglomeratus Forter 
Echinocereus dubius (Engel,...) Rumpler 
Echinocereus fendleri lEngelm.) 
Los frutos (pitayas) son comestibles cuando maduros. 
Echinocactus horizonthalonius Lem. 
Los frutos maduros se hacen dulces y también del parénquima de las -
plantas jóvenes. 
Ferocactus hamatacaiithus (Muhlenpfordt) B. & R. 
Del tallo se prepara dulce y el fruto es comestible cuando maduro. -
En Nuevo León el fruto es usado como sustituto del limón. 
Mammillaria hemisphaerica (Engelm.) L. Benson 
Fruto comestible. 
Opuntia imbricata (Haw.) DC. "Coyonoztle" 
Los frutos maduros son ocasionalmente comestibles y son usados para _ 
calmar la sed. 
Opuntia leptocaulis DC. 
Opuntia lindheimeri Engelm. 
El fruto fresco es comestible. 
COMPOSITAE ' Chrysactinia mexicana Gray "Hierba de San Nicolás" 
La infusión de hojas y tallos se usa como bebida (Té). 
Parthenium incanum HBK. "Mariola" 
De las hojas y tallos se prepara un Té. 
Taraxacum officinale Wiggers "Diente de León" 
Las hojas son usadas como verduras. Las raíces se cocen y se utilizan 
como alimento o se secan y muelen para sustituir al café. De las flores se _ 
prepara un vino. De las hojas secas se hace un té y los frutos se comen cru 
dos. Planta rica en Vitamina A y C. 
CUCURBITACEAE Cucurbita foetidisslma HBK. "Calabacita loca" 
La flor, fruto y semilla son comestibles. 
CHENOPODIACEAE Atriplex canescens (Pursh) Nutt. 
Las hojas y semillas semillas se usan como alimento. 
Chenopodium ambrosioides L. "Epazote" 
Las hojas se usan para condimentar las comidas. 
Salsola kali L. "Cardo ruso, Rodadora, 
Maroma" 
Los brotes tiernos se usan como verdura. Las semillas contienen — 
3.9 cal./gr., y se usan como alimento. 
EBENACEAE Diospyros texana Scheele "Chapóte" 
La pulpa negra del fruto maduro es comestible y es astringente cuan-
do verde. 
EUPHORBIACEAE Croton torreyanus Muell Arg. "Salvia" 
De las hojas y tallos se prepara un té para los lactantes. 
Jatropha di oica Cerv. "sangre de drago" 
Las flores se comen guisadas. 
FOUQUIERIACEAE Fouquieria splenderts Engelm. "Albarda, ocotillo" 
Las flores y cápsulas se comen crudas. De las semillas y flores se -
prepara una bebida dulce. 
GRAMINEAE Arundo donax <• L. "Carrizo" 
Las raíces se comen crudas, asadas o hervidas. Las hojas se agregan 
a los guisados. 
Avena sp. L. 
Las senil]as se utilizan como alimento. 
KRAMERIACEAE Krameria ramosissima (Gray) Wats. "Zarzaparrilla" 
La raíz se usa para preparar una infusión o bebida alcohólica. 
LABIATAE Marrubium vulgare L. "Marrubio" 
Las hojas y flores secas se usan como condimento. 
Mentha spicata L. "Hierbabuena, poleo" 
Con las hojas se prepara té y también se usan como condimento. 
LEGUMINOSAE Acacia greggii Gray "Gatuno ó ufía de gato" 
Se prepara un tipo de harina moliendo las vainas secas (o solamente^ 
las semillas), que se usa para hacer atole ó pan. 
Prosopis glandulosa Torr. "Mezquite" 
Prosopis laevigata (Willd.) M.C. Johnst. 
Los frutos se comen maduros y secos ó bien se muelen en forma de ha-
rina. 
L1LIACEAE Aloe vera L. "Sávila" 
Las flores se comen guisadas. 
Dasylirón texanum Scheele. "Sotol" 
De las hojas se hace un atole. El cogollo (partes tiernas) se come -
guisado. La base de hojas y troncos tiernos se comen asados, hervidos u hor 
neados. De los troncos asados se obtiene una bebida intoxicante llamada "So 
tcl" (por fermentación). El escapo floral se come asado. 
Yucca carnerosana (Trel.) McKeivey 
Yucca treculeana Cari*. "Palma loca" 
Las fiores abiertas o en botones se pueden comer crudas o cocidas. -
LOS frutos también se comen y ce prepara una bebida alcohólica, puede hacer 
se harinas. 
MARTYNIACEAE Proboscidea louisianica (Kill.) Thell "Torito" 
La semilla seca es comestible. Los frutos tiernos son comidos como -
vegetales. 
MORACEAE Ficus carica L. "Higuera" 
El fruto es comestible. 
OLEACEAE Forestiera angustifolia Torr. "Panalero, Charniz, 
garambullo" 
El fruto maduro es comestible, pero muy apetecible. 
PORTULACACEAE Portulaca oleraceae L. "Verdolaga" 
Hojas y talles tiernos se comen crudos para calmar la sed ó en ensa-
lada ó cocidos. Los tallos gruesos de la base se curten en vinagre. Con las 
semillas se prepara atole ó pan. 
RHAMNACEAE Condalia hookeri M.N. Johnst. 
Condalia spathulata Gray 
Frutos comestibles cuando maduran y se usan para ser jaleas. 
Karwinskia humboldtiana (R. & S.) Zucc. "Coyo— 
tillo, TullidorS" 
Fruto comestible. Las semillas tienen una sustancia tóxica para el 
sistema nervioso. 
SCROPHULARIACEAE Leucophyllum frutescens (Berl.) I.K. Johnst. 
"Cenizo, alegría" 
De las hojas se prepara una bebida, tiene propiedades medicinales. 
SOLANACEAE Lycium berlandieri Lun. "Agrito" 
El fruto maduro es comestible. 
Physalis pubescens L. "Costomate" 
Los frutos se muelen y se guisan o se prepara como conserva. 
ULMACEAE Celtis pallida Torr. "Granjeno" 
El fruto maduro es comestible y algo astringente. 
VERBENACEAE Citharexylum brachyanthum (Gray) "Pata de galli 
na, chile pájaro" 
Lantana macropoda Torr. "Manzanita" 
Los frutos son comestibles. 
Lippia graveolens HBK. "Oreganilio, oréga-
no cimarrón" 
Las hojas y tallos se usan como condimento. 
ZYGOPHYLLACEAE Larrea tridentata (DC.) Cav. "Gobernadora" 
Los botones florales se preparan en escabeche y se usan como condi— 
mentó. 
Porlieria angustifolia (Engelm.) Gray 
Hojas, tallos y corteza se usan para hacer un té. 
PLANTAS FORRAJERAS 
La identificación de especies forrajeras en cualquier área es de — 
gran importancia, ya que estas constituyen una importante fuente de energía 
para la alimentación del ganado caprino y bovino principalmente. A continua 
ción se presenta una lista de especies forrajeras que fueron encontradas en 
el área de estudio durante la realización del presente trabajo. 
AMARYLLIDACEAE Agave asperrima Jacobi "Agave cenizo" 
Agave lecheguilla Torr. "Lechuguilla" 
BORAGINACEAE Coldenia canescens D.C. "Oreja de ratón" 
BROMELIACEAE Hechtia glomerata Zucc. "Guapilla" 
CACTACEAE Opuntia cantabrigiensis Lynch 
CELASTRACEAE 
COMPOSITAE 
CHENOPODIACEAE 
GRAMINEAE 
LEGÜMINOSAE 
LILIACEAE 
LOGANIACEAE 
OLEACEAE 
RHAMNACEAE 
SCROPHULARIACEAE 
Opuntia imbricata ( Haw •) DC."Coyonostle" 
Opuntia leptocaulis DC "Tasajillo" 
Opuntia lindheimeri Engelm. "Nopal" 
Opuntia rastrera Weber "Nopal rastrero" 
Schaefferia cjneifolia Gray. 
Parthenium incanun HBK "Mariola" 
Psilostrophe gnaphalodes DC. "Hierba de lobos" 
Atriplex canescens (Pursh) Nutt "Costilla de vaca" 
Aristida roemeriana Scheele. 
Avena sp. 
Bouteloua gracilis H.B.K. "Navajita azul" 
Bouteloua curtipendula (Michx) Torr. "Navajita" 
Bouteloua hirsuta Lag. 
Fr.ioneuron pulchellum HBK. 
Setaria macrostachya HBK 
Acacia greggii Gray. 
Acacia rigidula Benth 
"Navajita velluda" 
"Zacate borreguero" 
"Pajita tempranera" 
"Uña de gato" 
"Chaparro prieto" 
Caesalpinia atropunctata Eifert 
Cercidium texanum Gray 
Palea sp. 
Mimosa zygophylla Gray 
Prosopis glandulosa Torr, 
Yucca treculeana Carr. 
"Polvorillo o palo 
verde" 
"Mezquite" 
"Palma loca" 
Buddleja marrubiifolia Benth."Hierba de gato" 
Forestiera angustifolia Torr."Charniz, garambullo 
o panalero". 
Condalia spathulata Gray 
Ziziphus obtusifolia (T. & G.) Gray 
Leucophyllum frutescens (Berl) I.M.Johnst 
"Cenizo alegría" 
SIMAROUBACEAE Castela texana (T. &G.) Rose "Chaparro amargoso" 
SOLANACEAE Lycium berlandieri Dun. "Agrito" 
ULMACEAE Celtis pallida Torr. "Granjeno" 
VERBENACEAE Citharexylum brachyanthum (Gray) "pata de gallina" 
Lippia graveolens HBK "Oreganillo" 
ZYGOPHYLLACEAE Porlieria angustifolia (Engelm.) Gray "Guayacàn" 
PLANTAS TOXICAS 
Es bien conocida que ciertas plantas pueden causar trastornos y a ve 
ces desenlaces mortales al ganado e incluso al hombre mismo. En Nuevo León _ 
es palpable que los ingresos de la ganadería se vean reducidos por la ingés 
tión de plantas tóxicas. 
Se presentan una lista de plantas tóxicas que existen en el Municipio 
de Mina, Nuevo León. 
AMARYLLIDACEAE 
APOCYNACEAE 
CACTACEAE 
COMPOSITAE 
CHENOPODIACEAE 
EBENACEAE 
EÜPHORBIACEAE 
Agave lecheguilla Torr. "lechuguilla" 
Nerium Oleander L. "Laurel rosa o falso laurel" 
Opuntia microdasys (Lehm.) Pfeiffer 
Flourensia cernua DC. "Hojasen" 
Hapinpappus spinulosus (Pursch.) DC. "Hierba de la 
vibora" 
Parthenium confertum . Gray "Guayul" 
Parthenium hysterophorus L."Hierba amargosa o -
cicutilla" 
Parthenium incanum HBK. 
Xanthium orientale L. 
Salsola kali . L. 
"Mariola" 
"Chayotillo" 
"Rodadora" 
Diospyros texana Scheele "Chapóte" 
Euphorbia antisyphilitica Zucc. "Candelilla" 
Euphorbia maculata L. 
Jatropha dioica Cerv. "Sangre de drago" 
GRAMINEAS 
LEGUMINOSAS 
MELIACEAE 
PAPAVERACEAS 
POLYPODIACEAE 
RANUNCULACEAS 
RHAMNACEAE 
Cynodon dactylon (L.) Pera. 'Tata de gallo,r 
t 
Acacia berlandieri Benth. "Huajillo" 
Acacia rigidula Benth. "Chaparro prieto" 
Prosopis glanduloaa Torr. "Mezquite" 
Melia azedarach L. "Canelo" 
Argemone mexicana L. "Amapola o cardo santo" 
Notholaena sinuata (Lag.) Kaulf. 
Clematls drummondii T. & 6. 
Karwinskia humboldtiana (R. & S.) Zucc."Coyotillo" 
"Tullidora" 
SOLANACEAE Nicotiana glauca Grah. 
Solanum eleagnlfolium Cav. 
Solanum rostratum Dun. 
"Tabaquilla" 
"Trompillo" 
"Mala mujer" 
F I B R A S V E G E T A L E S 
FIBRAS VEGETALES 
En base a los estudios florísticos mencionados anteriormente, se se-
leccionaron las siguientes especies: 
Agave lecheguilla Torr. 
Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey 
Agave asperrima Jacobi 
Agave falcata Engelm. 
Hechtia glomerata Zucc. 
para hacer estudios sobre las características morfológicas, estructuras y 
¿esarrollo de la fibra, así como evaluar su productividad. (Cuadro 1). 
Cuadro 1 Distribución de las especies seleccionadas 
de acuerdo a su localidad. 
ESPECIES L U C A L I D A D E S 
El La San San San Casa La limites 
Puerto Ftapa Felipe Ben amino Nicolás Espinazo Blanca Soledad Del Estado 
A. lecheguilla X X X X X X X X X 
Y. camerobana X X 
A. asperrima X 
A. falcata X 
H. glonerata X 
í 
ASPECTOS MORFOLOGICOS 
p 
Agave lechegullla Torr. 
(Lechuguilla)? 
« 
Pequeña roseta ancha verde amarillenta, de 2.5 a 4 decímetros de alto 
hojas de 3 a S decímetros dé largo, 2 a 3 centímetros de ancho, lineares, de 
rechas a falcada • curveadas «rriba, cuando frescas presentan pequeñas líneas 
verdes en la superficie inferior, los Margenes desprendibles usualmente- con 
8 a 12 dientes flexibles de 4 a 7 metros de largo y separados ds* 2 a 4 cen-_ 
tímetros; espina terminal fuerte; 2 a 3.5 centímetros de largo, café y grisé_ 
ceo; espiga de 2 a 3 metros de alto; flores en grupos de 1 9 3, jr de 2.5 a v 
4 centímetros de longitud; ovario amarillo verdoso, fusiforme, de 12 ft 14 _ 
metros de largo; tubo corto, abierto, de 2 a 4 milímetros de profundidad? té 
palos de 12 a 18 milímetros de largo, amplios, lineares, amarillos a fojo o 
púrpura, filamentos abrazados después de la antesis; filamentos amarillos o 
rojos de 2.5 a 4 centímetros de largo, insertos en el tubo, anteras amarillas, 
11 a 16 milímetros de largo; cápsulas casi oblongas, de 2 a 3 centímetros de 
largo. Se encuentran en rocas calcáreas de lugares áridos abiertos e inclina 
dos. ( Anexo D. Tipo de suelo encontrado en las nueve localidades ). 
Figura 1 
ESTUDIOS BIOMETRICOS 
Análisis de Varianza (ANOVA) 
Se hicieron análisis de varianza, comparación de medias, correlación y 
modelo de regresión de las características morfológicas relacionadas con la _ 
productividad en hojas de cogollo, media y externa. 
Se realizaron análisis de varianza entre los diferentes parámetros mor 
fológicos (largo de hoja, ancho parte basal, media y ápice) y rendimiento (pe 
so seco y número de filamentos) para conocer la diferencia entre 30 hojas de 
2 plantas de cada localidad. 
Las longitudes de las hojas variaron significativamente en todos las _ 
localidades occepto Limites del Astado j para el ancho de las hojas en la parte basal 
se observaron diferencia significativa, excepto en San Felipe, Casa Blanca y 
La Soledad, en tanto que el ancho de las hojas a nivel medio fué significati_ 
vamente diferente en 8 localidades, excepto en la Soledad. El ancho de las _ 
hojas en la parte apical, en San Felipe mostró diferencia significativa. El 
rendimiento (peso seco de la fibra) mostró diferencia significativa entre las 
hojas en la mayoría de las localidades, excepto en San Felipe. La variación __ 
del número de filamentos por hoja fué significativa en 5 localidades (La Fopu, 
San Bernardino, San Nicolás, Espinazo y Límites del Estado); en las otras 4 _ 
localidades no hubo diferencia. (Cuadro 2). 
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Comparación de Medias 
En ia comparación de medias de las variables morfológicas con una con 
fiabilidad del 95 % se encontró que la longitud de la hoja es menor en hojas 
de cogollo colectadas en la localidad Sari Nicolás, con un valor promedio de 
28.45 centímetros (cm.) como mínimo para hojas de cogollo y con un máximo de 
39.89 cm. para hojas externas en la localidad de La Soledad. 
En la localidad La Soledad las hojas de cogollo obtuvieron un valor _ 
promedio de 1.92 cm. como mínimo en el ancho basal y un máximo de 5.58 cm. 
en la localidad Límites del Estado. El ancho de la hoja en la parte media 
estuvo representada por hojas de cogollo colectadas en San Nicolás con 1.78 
cm. y en San Bernardino en las hojas externas con 3.69 cm. como mínimo y má_ 
ximo respectivamente. 
Las localidades La Popa, Espinazo y Límites del Estado (hojas de co-
gollo y medias) tuvieron en promedio valores mínimos de .35 cm. de ancho _ 
de la hoja en la parte apical y solo se obtuvo un máximo de 1.10 cm. de la 
hoja externa de plantas colectadas en San Felipe. 
El menor número promedio de filamentos estuvo representado por hojas_ 
de cogollo de la localidad El Puerto con un valor de 88.70 mientras que el 
mayor número de hojas medias se obtuvo en la localidad San Bernardirio con 
357.4 
El peso seco fue menor eri hojas de cogollo de la localidad La Popa -
(.858 gramos) y mayor en hojas externas de la localidad El Puerto (3.20 gr.). 
(Cuadro 3). 
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Correlación de Variables Morfológicas y de Rendimiento en Agave lecheguilla Itrr. 
Para conocer la relación entre diferentes variables morfológicas y de 
rendimiento, se realizó el análisis de correlación entre estas variables en 
diferentes localidades. 
Se observó que el grado de correlación difieren en las localidades, — 
por ejemplo: La correlación entre longitud de hoja y flGmero de filamentos, 
fueron altamente significativas en la localidad Límites del Estado (r =.84); 
localidad Espinazo (r = .80) y la localidad San Bernardino (r = .73 ) pero 
es bajo en las localidades San Felipe, Casa Blanca y El Puerto con r = .01, 
r = ,31 y r s .33 respectivamente. 
Con respecto a la correlación de ancho basal y peso seco de las fi 
bras fue altamente significativa en la localidad Casa Blanca (r = .75); en 
Espinazo (r = .69); San Nicolás (r = .66); La Soledad (r = ~.61); pero esta 
relación es más baja en la localidad San Felipe (r = .06) y Límites del Es 
tado (r = .34). 
También se demostró que el número de filamentos fue altamente corre-
lacionado con el peso seco de fibra en las localidades: Espinazo (r = .89); 
Límites del Estado (r = .79); La Popa (r = .78) y San Nicolás (r = .76) y 
muy bajo en la localidad Casa Blanca (r = .07) y Lá Soledad (r ^—.12). 
En estos análisis se demostró que el largo de hoja; ancho basal y nú 
mero de filamentos tienen mayor contribución en el rendimiento. 
CORRELACION DE LAS VARIABLES MORFOLOGICAS Y DE PRODUCTIVIDAD DE Agave -
lecheguilla EN 9 LOCALIDADES COLECTADAS EN EL MUNICIPIO DE MINA, N.L. 
Cuadro 4 Localidad El Puerto ( r ) 
Variables 
Morfológicas Longitud de Ancho basal Ancho medio Ancho apical Peso seco de 
hoja (an.) hoja (cm.) hoja (cm.) hoja (cxn.) fibra (gr.) 
.74** Ancho basal 
de hoja (an.) 
Ancho medio ' 
de hoja (an.) 
Ancho apical 
de hoja (cm.) 
Peso seco »69** 
.58** 
.58** .66** 
.79** 
.56** 
.64** 
.35** 
.50** de fibra (gr.) 
Número de f i 
lamentos .33** .38** .31* .30* .50** 
Cuadro 5. Localidad La Popa ( r ) 
Ancho basal 
de hoja (an.) 
Ancho medio 
de hoja (cm.) 
Ancho apical 
de hoja (an.) 
Peso seco de 
fibra (gr.) 
Núnero de f i 
lamentos 
Variables 
Morfológicas 
Ancho basal 
de hoja (an.) 
Ancho medio 
de hoja (cm.) 
Ancho apical 
de hoja (cm.) 
Peso seco de 
fibra (gr.) 
Núnero de f i 
lamentes 
Longitud de Ancho basal Ancho medio Ancho apical Peso seco de 
hoja (cm.) Hoja (an.) hoja (an.) hoja (cm.) fibra (gr.) 
.69** 
.66** 
.15 
.84** 
.70** 
.48** 
.32* 
.50** 
.50** 
.44** 
.46** 
.43** 
- .03 
.15 .78** 
Cuadro 6. Localidad San Felipe ( r ) 
Longitud de Ancho basal Ancho medio Ancho apical Peso seco de 
hoja (an.) hoja (cm.) hoja (an.) hoja (an.) fibra (gr.) 
.39* 
.25 
.47** 
.54** 
.01 
.62** 
.07 
.42* 
.06 
-.15 
- .02 
.32* 
.27 
.14 -.48** 
Cuadro 7. Localidad San Bernardino ( r ) 
Variables 
Morfológicas 
Ancho basal 
de hoja (an.) 
Ancho medio 
de hoja (cm.) 
Ancho apical 
de hoja (cm.) 
Peso seco de 
fibra (gr.) 
Minero de fi 
lamentos. 
Longitud de 
hoja (an.) 
.63** 
.53** 
.06 
.65** 
.73 
Ancho basal 
hoja (cm.) 
.78** 
-.07 
.29 
.60** 
Ancho medio 
hoja (cm.) 
.01 
.03 
.48** 
Ancho apical 
hoja (an.) 
- .07 
.19 
Peso seco de 
fibra (gr.) 
.47** 
Cuadro 8. Localidad San Nicolás ( r ) 
Longitud de Ancto basal Ancho medio Ancho apical Peso seco de 
hoja (an.) hoja (cm.) hoja (cm.) hoja (an.) 
Ancho basal .66** 
de hoja (an.) 
Ancho medio .53** .70** 
de hoja (cm.) 
Ancho apical .01 .06 .33* 
de hoja (an.) 
Peso seco de .87** .81** .60** -.04 fibra (gr.) 
Minero de f i .67** .66** .77** .08 
lamentos 
Cuadro 9. Localidad Espinazo ( r ) 
Variables 
Morfológicas Longitud de Ancho basal Ancho medio Ancho apical 
hoja (cm.) hoja (on.) hoja (cm.) hoja (an.) 
Ancho basal .59** 
de hoja (an.) 
Ancho medio .86** .64** 
de hoja (an.) 
Ancho apical .22 .05 .16 
de hoja (cm.) 
Peso seco dñ .69** .70** .56** -.02 
fibra (gr.) 
Minero de fl .80** .69** .70** .08 
lamentos 
Cuadro 10. Localidad Casa Blanca \ 
Variables 
Morfológicas Longitud de Ancho basal Ancho medio Ancho apical 
hoja (cm.) hoja (an.) hoja (cm.) hoja (cm.) 
Ancho basal .39* 
de hoja (an.) 
Ancho medio .45** -.12 
de hoja (an.) 
Ancho apical .26 -.41* .80** 
de hoja (an.) 
Peso seco de .71** .21 .68** .54** 
fibra (grl) 
Núnero de Fi .31* .75** -.31* -.67** 
lamentos 
.76** 
.89** 
seco de 
Cuadro 11. Localidad La Soledad ( r ) 
Ancho basal 
de hoja (cm.) 
Ancho medio 
de hoja (an.) 
Ancho apical 
de hoja (cm.) 
Peso seco de 
fibra (gr.) 
Núnero de f i 
lamentes. 
Longitud de 
hoja (cm.) 
.17 
-.43** 
-.41** 
.31* 
.07 
Ancho basal 
hoja (cm.) 
.44** 
.12 
.75** 
.61** 
Ancho medio 
hoja (cm.) 
.92** 
.26 
—.49** 
Ancho apical 
hoja (an.) 
Peso seco de 
fibra (gr.) 
.01 
-.29 - .12 
Cuadro 12. Localidad Límites del Estado ( r ) 
Variables 
Morfológicas 
Ancho basal 
de hoja (an.) 
Ancho medio 
de hoja (an.) 
Ancho ^ >ical 
de hoja (an.) 
Peso seco de 
fibra (gr.) 
Número de f i 
lamentos 
Longitud de 
hoja (cm.) 
.03 
.84** 
-.45** 
.74** 
.84** 
Ancho basal 
hoja (an.) 
.41* 
.80** 
.53** 
.34* 
Ancho medio 
hoja (an.) 
.01* 
.89** 
.82** 
Ancho apical 
hoja (an.) 
Peso seco de 
fibra (gr.) 
.17 
-.11 .79* 
Y 
Se hizooel análisis de correlación entre diferentes características mor-
fológicas y de rendimiento entre las hojas de todas las localidades (global), 
encontrándose que existe una correlación altamente significativa entre las -
variables longitud de la hoja con archo de la hoja en la parte basal y media, 
peso seco de la fibra y número de filamentos; ancho de la hoja en la parte -
basal con ancho de la hoja en la parte media, peso seco de fibra y número de 
filamentos de la hoja; ancho de la hoja en la parte media con ancho déla hoja 
en la parte apical y peso seco de la fibra; y ancho de la hoja en la parte 
apical con número de filamentos en la hoja. (Cuadro 13) 
Cuadro 13 
Correlación de Variables Morfológicas en Agave lecheguilla Torr. (Global) 
Variables 
Morfológicas Lcrgitud de Ancho basal Ancho medio Ancho apical Peso seco de 
hoja (an.) hoja (cm.) hoja (cm.) fibra (gr.) 
Ancho basal 
de hoja (an.) 
Ancho medio 
de hoja (an.) 
Ancho apical, 
de hoja (an.) 
Peso seco 
de fibra (gr.) 
Número de fi 
lamentes 
hoja (cm.) 
.18** 
.21** .42** 
".10* -.08 .37** 
.44** * * * .35 .51*'-
« .12 
.26** .60** .06 -.22**" .02 
Variables Morfológicas en Agave lecheguilla Torr. 
Peso seco es una función de X c (lon^uitud de hujaj, X_ (ancho apical b o 
de hoja), X_ (ancho basal de hoja), X„ (ancho medio de hoja) y X,_. (número o / 1U 
de filamentos) con una confiabilidad del 46.28% 
= -.0026 + .0814 (Xe) - .1841 ( X j + .3044 (X^) + .3513 (X„) 5 8 6 7 
- .0026 (r = .4628«) 
Posteriormente los análisis estadísticos fueron obtenidos en cada — 
grupo de hoja (cogollo, media y externa); los cuales son presentados a cont¿ 
nuación. 
HOJA DE COGOLLO. 
Las variables morfológicas de la hoja de cogollo en Agave lecheguilla 
Torr., mostraron valores significativamente diferentes excepto en el ancho -
de la hoja en la parte del ápice. (Cuidro 14) 
Cuadro 14. 
ANOVA de Diferentes Variables Morfológicas de la hoja de Cogollo en Agave 
lecheguilla Torr. ( P * .05* ; P < .01** ) 
Variables 
Longitud de la hoja (cm. 
Ancho de la hoja en la 
parte basal (cm.) 
Ancho de la hoja en la 
parte media (cm.) 
Ancho de la hoja en la 
parte apical (cm.) 
Peso seco de la fibra 
en la hoja (gr.) 
Número de filamentos en 
la hoja. 
En la comparación de medias de las variables morfológicas en hoja de -
cogollo con una confiabilidad del 95% se encontró que la longitud de la hoja 
(27.92 cm.) en la localidad Límites del Estado, fué de menor tamaño, en con-
traposición con las hojas colectadas en la localidad Espinazo (31.65 cm.). 
El ancho de la hoja a nivel basal estuvo representado ccnun mínimo — 
para las plantas de la localidad La Soledad (1.92 cm) y como máximo en San-
Bernardino (4.12 cm.), en tanto que el ancho de la hoja media fué para San 
Nicolás con 1.78 cm. y El Puerto con 3.09 cm.; el ancho apical mínimo lo re-
presentan las localidades La Popa, Espinazo y Límites del Estado con un valor 
de 0.35 cm. 
El menor número de filamentos en hoja de cogollo se encontró en El Puer 
to con 88.70 y como máximo 273.50 en San Bernardino. 
El menor peso seco se obtuvo en las hojas de cogollo colectadas en La 
Popa (.85 gr.) y para El Puerto (1.91 gr.) como máximo. (Cuadro 15) 
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En el análisis de correlación de las variables morfológicas y el ren-
dimiento en hojas de cogollo, se encontró que la longitud de la hoja con el 
peso seco de la fibra y el número de filamentos; ancho de la hoja basal con 
número de filamentos; ancho de la hoja media con el ancho de la hoja a nivel 
apical y peso seco de la fibra están altamente correlacionados. Los valores-
obtenidos se presentan en el Cuadro 16. 
Cuadro 16. Correlación de Variables Morfológicas y de Rendimiento de Agave 
lecheguilla Torr. ( r ) 
Variables 
Morfológicas Longitud de Ancho basal Ancho medio Ancho apical Peso seco de 
Ancho basal 
de hoja (an.) 
Ancho medio 
de hoja (an.) 
Ancho apical 
de hoja (cm.) 
Peso seco 
de fibra (gr.) 
Número de f i 
lamentos 
hoja (cm.) hoja (cm.) hoja (an.) hoja (cm.) fibra (gr. 
.13 
.16 .13 
.09 - .06 .56** 
.48** .24* .35** .18* 
.46** .42** -.01 -.02 .02 
Regresión Múltiple en Hoja de Cogollo de Agave lecheguilla Torr. 
Peso seco y es función de los parámetros X^ (Longitud de hoja), Xg 
(Ancho de hoja apical), X_ (ancho de hoja basal), X,,. (número de filamentos), 
b 10 
X^ (ancho de hoja media). 
f = - 1.7576 + .0891 (XJ + .3356 ( X j + .2268 (Xj -.0028 (X,J ' _ b o o 1 u 
+ .1289 ( r = .4186 ) 
HOJA MEDIA 
En las variabJes morfoJógicas de hoja media en Agave lecheguilla ore 
sentaron una significancia diferente. (Cuadro 17 ) 
< 
Cuadro 17 ANOVA de diferentes variables Morfológicas y de Rendimiento en 
Hoja media de Agave lecheguilla Torr. ( P¿_.05*; P¿..01**) 
Variables F 
Longitud de Hoja (cm.) 9.04** 
Ancho de Hoja basal (cm.) 18.25** 
Ancho de hoja media (cm.) 8.12** 
Ancho de hoja apical (cm.) 2.91** 
Peso seco de hoja (gr.) 15.56** 
Número de filamentos 30.66** 
En comparación de medias de las variables morfológicas de hoja m e — 
dia de Agave lecheguilla con 95 % de confiabilidad de longitud de hoja se -
comportó con 36.78 cm. para Espinazo y 30.90 cm. para San Nicolás; el ancho 
de la hoja media a nivel base fue superior en la localidad San Felipe y me 
ñor en La Soledad. Presentando San Nicolás 2.15 cm. y Casa Blanca 3.63 -
cm. como mínimo y máximo para el ancho de hoja a nivel medio. El Puerto con 
.98 cm. y Límites del Estado con .35 cm. fueron obtenidos como superior e -
inferior en el ancho de la hoja apical. 
Para el peso seco de fibra de hoja resulto ser San Nicolás el de me 
ñor peso con 1.27 gr. y Casa Blanca con 2.72 gr. como mayor. 
El número de filamentos de hoja fué mayor en San Bernardino con — 
357.40 y mínimo en El Puerto con 103.80 filamentos. (Cuadro 18). 
Los valores promedios de las variables morfológicas y su intervalo 
del 95 % de confiabilidad en hoja media de Agave lecheguilla por ejemplo en 
la longitud de hoja fue de 37.24 cm. como máximo en la localidad La Popa y 
mínimo en San Nicolás con 30.90 cm.; en ancho de hoja basal fue de 3.48 cm. 
en San Felipe y de 2.74 cm. La Soledad cono r.áximo y mínimo respectivamente. 
El mayor peso seco de la fibra por hoja fue en la localidad El Puer 
to con un valor de 3.2 gr. y mínimo en San Nicolás con 1.27 gr.; asi como -
el número de filamentos por cada hoja varía en las diferentes localidades -
teniendo un valor más alto en San Bernardino 357.40 y un valor bajo de — 
103.80 filamentos en El Puerto (Anexo F )• 
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La correlación de las variables morfológicas y de rendimiento de ho-
ja media en Agave lecheguilla estuvieron dadas para longitud de la hoja con 
número de filamentos; ancho de la hoja basal con ancho de la hoja media y -
número de filamentos; ancho de la hoja media con ancho de la hoja apical y 
peso seco de la fibra; y para ancho de la hoja apical con numero de filamen 
tos de la hoja ( Cuadro 19 ). 
Cuadro 19. Correlación de Variables Morfológicas y de Rendimiento en Hoja 
Media de Agave lecheguilla Torr. ( r ) 
""Variables 
Morfológicas Longitud de Anchó basal Ancho medio Ancho apical Peso seco de 
hoja (cm.) hoja (cm.) hoja (cm.) hoja (an.) fibra (gr.) 
Ancho basal de 
hoja (cm.) 
Ancho medio de 
hoja (an.) 
Ancho spical de 
hoja (an.) 
Peso seco de 
fibra (gr.) 
Número de f i 
lamentes 
-.13 
.03 . 42** 
.06 -.03 . 34** 
.13 . 22* .53** .19* 
.21* .46** -.19* -.37** -.12 
Regresión Múltiple de Hoja Media de Agave lecheguilla Torr. 
Peso seco f es función de los parámetros X,. (Longitud de hoja), — 
X„ (ancho de hoja media), X._ (número de filamentos), XQ (ancho de hoja a-/ J.U o 
pical), X_ (ancho de hoja basal). Con una confiabilidad de 30 %. 6 
y =' .8170 - .0422 (X_) + .4462 (X„) - .0096 (X,_) - .0480 (XQ) o / J.U o 
-+ .1161 (Xj ( r 2 = .3046 ) b 
HOJA EXTERNA 
Con una confiabilidad superior al 95 % se encontró en hoja externa -
de Agave lecheguilla que todas las variables morfológicas fueron significa-
tivamente diferentes. ( Cuadro 20 ). 
Cuadro 20 ANOVA de diferentes variables morfológicas de Hoja Externa en 
Agave lecheguilla Torr. ( P ¿ .05*; P .01** ) 
Variables F 
Longitud de hoja (cm .) 8. 91** 
Ancho de hoja basal (cm.) 36. 93** 
Ancho de hoja media (cm.) 6. 63** 
Ancho de hoja apical (cm.) 4. 93** 
Peso seco de la hoja (gr.) 9. 80** 
Número de filamentos 44. 73** 
La comparación de medias de las diferentes variables morfológicas -
en la hoja externa del Agave lecheguilla se obtuvo que la longitud de la -
hoja fué más alta para la localidad La Soledad con 39.89 cm. y la menor — 
longitud para la localidad San Nicolás con 32.50 cm. Resultando los míni 
mos del ancho de la hoja basal y media para la localidad La Soledad con -
2.96 y 2.44 cm. respectivamente; en tanto que los valores máximos fueron -
en las localidades del Espinazo y Límites del Estado con 4.9^ cm. en el — 
ancho basal; y de 3.69 cm. para el ancho de la hoja media en San Bernardi-
no. 
El ancho de la hoja de la parte apical fué mayor en la localidad -
San Felipe con 1.1 cm. y menor en los Límites del Estado con .4 cm. encon 
trándose que el más alto rendimiento en Peso seco fué dado para la locali-
dad El Puerto con 3.20 y el más bajo para la localidad La Popa con 1.28gr. 
mientras que el mayor número de filamentos se encontró en la localidad Lí 
mites del Estado y el menor valor en la localidad El Puerto con 355.60 y 
91.10 respectivamente. ( Cuadro 21 ). 
En los promedios de las variables morfológicas de Agave lecheguilla 
en las hojas externas se encontró que la longitud de la hoja fue menor en 
la localidad San Nicolás (32.50 cm.) y mayor en La Soledad con (39.89 cm.). 
Con respecto al ancho de la hoja basal. La Soledad obtuvo un valor de -
2.96 cm. como mínimo y en Límites del Estado 4 . 9 1 2m. como máximo, así mis 
mo en el resto de las variables (ancho de la hoja media, apical, peso seco 
de hoja y número de filamentos) se observó que existe gran variación en -
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los diferentes localidades, tanto en el promedio como en el intervalo de -
confianza ( Anexo ). 
En las variables morfológicas y de rendimiento de la hoja externa -
de la "lechuguilla" se encontró que la correlación fué altamente significa 
tiva en: Longitud de hoja con ancho basal; ancho basal de la hoja con an-
cho medio y apical de la hoja y número de filamentos; ancho medio de la ho 
ja con peso seco de la fibra; y ancho apical de la hoja con número de fila 
mentos. (Cuadro 22 ). 
Cuadro 22. Correlación de Variables Morfológicas y de Rendimiento en -
Hoja Externa de Agave lecheguilla Torr. ( r ) 
Variables 
Morfológicas 
Ancho basal de 
hoja (an.) 
Ancho medio de 
hoja (an.) 
Ancho apical de 
hoja (an.) 
Peso seco de 
fibra (gr.) 
Número de ft 
lamentos 
Longitud de 
hoja (an.) 
- . 2 6 * * 
-.12 
-.03 
.20* 
- .18* 
Ancho basal 
hoja (cm.) 
.48** 
- . 2 8 * * 
.21* 
.74** 
Ancho medio 
hoja (an.) 
.14 
.47** 
.17* 
Ancho apical 
hoja (cm.) 
-.07 
-.35** 
Peso seco de 
fibra (gr.) 
-.15 
Regresión Múltiple de Peso Seco en Hoja Externa de Agave lecheguilla 
Peso seco H* de la fibra es una función de los regresores X (longi-O 
tud de la hoja), X Q (ancho de la hoja apical); X 7 (ancho de la hoja media); 
X ^ (ancho de la hoja basal). Con una confiabilidad de 46 %. 
^ = - 2.1967 + 0.0716 (Xg) - 0.3546 (XQ) + 0.4526 (X ) - 0.0048(X1Q) 
+ 0.4697 ( X j ( r 2 = 0.4582 ) o 
ASPECTOS ANATOMICOS 
Desarrollo de la Fibra Celular en Agave lecheguilla Torr. 
Origen de las Células de Fibras 
La célula de fibra proviene de la modificación del parénquima formando 
la fibra inicial. Esta célula presenta una gran cantidad de contenido proto-
plasmático, gránulos y una pared delgada. Se desarrolla en la región meris-
temática de la base de la hoja en donde las fibras iniciales aumentan por 
visión celular repetida. 
Modo de Desarrollo de Células de Fibras 
El desarrollo de la célula de fibra se presenta en dos fases la de en-
grosamiento de la pared celular asociado con la expansión rápida de la pared 
primaria original. 
Expansión de la Pared Primaria 
La expansión ocurre por la aposición y deposición de material proto-
plasmático sobre la pared primaria para que se forme la pared secundaria. 
Formación de la Pared Secundaria 
La pared secundaria se origina después de que la pared primaria termi-
na su desarrollo depositándose el material citoplasmático o protoplasmático 
en forma de capas. Este material se deposita por los poros que presentan -
una gran cantidad de granulaciones que aparecen en la pared secundaria, dán-
dole una apariencia reticulada a toda la fibra celular. El material citoplas 
mático sigue condensándose dándole un mayor grosor a la pared secundaria, -
mientras que el lumen se estrecha en toda la fibra terminando su desarrollo. 
( Figura 2 ). 
PATRON DE DESARROLLO DE F I B R A CELULAR 
PARTE A P I C A L 
Fleura 2. 
PARTE MEDÍA 
t 
i « 
O 
o0Ä 0 00 
CELULAS DE FIBRA DE Agave lecheguilla Torr. 
Figura 4. Células de Fibra, Parte Media de la Hoja 
VARIABLES ANATOMICAS 
Fueron analizadas mediante pruebas de análisis de varianza, compara-
ción de medias y correlación. 
Las variables analizadas son: pared celular base, pared celular me-
dia, pared celular ápice, lumen base, lumen medio, lumen ápice, ancho de la 
célula base, ancho de la célula media, ancho de la célula ápice, largo de -
la célula base, largo de la célula media y largo de célula ápice. 
Análisis de Varianza ( ANOVA ) 
La pared celular a nivel base difirió significativamente en los tres 
tipos de hoja y esto ocurrió en la mayoría de las localidades excepto en El 
Puerto. El grosor de la pared celular apical sólo fue significativamente -
diferente en las localidades Espinazo y Casa Blanca. 
El lumen base fué significativamente diferente en cuatro localida— 
des; el lumen medio en tres localidades y el lumen celular ápice en dos lo 
calidades. Cabe mencionar que en la localidad San Bernardino el lumen — 
( en los tres niveles de la hoja) fueron significativamente diferentes. 
El ancho de la célula a nivel de las bases resultó ser significativa-
mente diferente en cinco localidades y para el ancho de la célula media y 
ápice lo fué en tres localidades. 
El largo de las células en la base fué significativamente diferente 
en tres localidades, el largo de células medias en una localidad y en el — 
largo de células ápices en dos localidades. 
Los niveles de significancia que se mencionan en las inferencias an-
teriores son superiores al 95 %. 
Cabe mencionar que en la localidad El Puerto los tres tipos de hojas 
muestran similaridad con respecto a las variables: pared celular base, m e — 
dia y apical; lumen base, medio y apical; ancho de célula base, medio y a-
pical y largo de la célula apical. Este comportamiento se observa también, 
aunque con otras variables, en las localidades La Popa, Casa Blanca y La -
Soledad. Estas cuatro localidades se puede decir que son una singularidad 
celular al no mostrar diferenciación los tres tipos de hoja con respecto a 
la mayoría de las variables anatómicas (celulares). Cuadro 23 
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Comparación de Medias 
T 
En la comparación de medias de las variables anatómicas del Agave 
lecheguilla se observó que el grosor de la pared celular de las hojas del co 
gollo es de 6.128 mieras en la localidad San Felipe, siendo estas las 
más delgadas y las más gruesas de 18.92 aparecieron en las hojas externas 
en la localidad San Nicolás. 
La pared celular se observó que fue de 6.894/' en las hojas externas 
de las plantas colectadas en la localidad El Puerto; y las de mayor grosor -
celular 11.260y^*fueron en las hojas medias en la localidad San Nicolás; 
mientras que el grosor de la pared celular en el ápice estuvo representado -
con la más delgada en las hojas externas de las plantas colectadas en los — 
Limites del Estado con 6.625y// y el mayor grosor para las hojas medias en la 
localidad Espinazo. 
En el ancho del lumen base, media y ápice estuvo representado en las 
hojas externas de la localidad El Puerto con valores de 12.25, 11.29 y 8.42 
respectivamente; y el menor diámetro está representado para la hoja exter 
na en la localidad Casa Blanca para base y media con 2 . 1 0 e n los dos nive-
les, y con 1.8 para las hojas externa del ápice para la localidad San Bernar 
diño. 
El diámetro mayor de la célula a nivel de la base, se encontró en las 
hojas externas con valores de 42.513/^ en la localidad San Nicolás, al c o n — 
trario de las hojas de cogollo de la localidadd La Soledad con 20.490/^; re 
sultando que el ancho de las células a nivel medio fué mayor en el Puerto — 
con 29.685/^ y menor en San Felipe con 18.192/''en las hojas medias de a m — 
bas localidades, mientras que el ancho de las célula a nivel del ápice fué -
mayor en la hoja media de la localidad Espinazo con 
26.235/^y menor en la -
hoja externa de los Limites del Estado con 16.469/* . 
El largo de la célula a nivel de la base resultó ser mayor en la loca 
lidad La Popa con 787.3/¿'en las hojas de cogollo y menor en los Límites del 
Estado con 16.46/^ en las hojas externas. 
En San Nicolás la© hojas del cogollo tuvieron el mayor largo de las-
células a nivel medio con 
1044. a / * t siendo menor en las hojas medias de la-
localidad Casa Blanca con 509.1 ^  ; en tanto que en la hoja externa de las 
plantas colectadas en San Bernardino el largo de la célula del ápice en la -
hoja externa fué 1142.5/^ y en las hojas de cogollo de la localidad La Sole-
dad fué 691.1 (Cuadro 24). 
Se observa que en la localidad El Puerto las variables anatómicas 
muestran tendencias hacia el valor máximo en cualquiera de los tres tipos de 
hoja ( cogollo, media y externa). 
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Correlación de las Variables Anatómicas en Agave lecheguilla Torr. 
Para conocer la relación entre las diferentes variables anatómicas, -
se realizó el análisis de correlación entre estas en diferentes localidades. 
Observándose que el grado de correlación difiere en cada localidad y entre -
las diferentes variables. No hubó correlación significativa en la mayoría -
de las variables; se presentan ejemplos de algunas correlaciones altamente -
significativas en diferentes localidades; pared celular base con ancho de la 
célula a nivel de la base en la localidad El Puerto (r = .74); localidad La 
Popa (r = .82); localidad San Felipe (r = .88); localidad San Bernardino — 
(r = .85); localidad San Nicolás (r = .95); localidad Espinazo (r = .49): lo 
calidad Casa Blanca (r = .72); localidad La Soledad (r = .75) y localidad -
Límites del Estado (r = .82). 
En las variables ancho de lumen a nivel ápice con ancho de la célula 
a nivel ápice hubo una correlación altamente significativa en la localidad -
El Puerto (r = .72); La Popa (r = .66); no habiendo significancia en la lo-
calidad San Felipe. ( Cuadros del 25 al 33 ). 
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Existen diferentes grados de correlación entre las variables anatómicas 
en la hoja de Agave lecheguilla Torr. en todas las localidades (cuadro 34) — 
por ejemplo, pared celular ápice con ancho de célula apical r = .73; pared — 
celular base con §ncho de la célula base r = .79; pared celular media con -
ancho de la célula media r = .65 
Cuadro 34. Correlación de las Variables Anatómicas en Agave lecheguilla Torr, 
Pared Pared Pared Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Largo Largo 
Celular Celular Celular Unen Limen Lunen Célula Célula Célula Célula Célula 
Base Medio Apice Base Medio Apice Base Medio Apice Base Medio 
Pared Ce-
lular Medio 
Pared Ce-
lular Apice 
Ancho Lunsn 
Base 
Ancho Limen 
Msdio 
Ancho Lunen 
Apice 
Ancho Célu 
la Base 
Ancho Célu 
la Msdio 
Ancho Célu 
la Apice 
Largo Célu 
la Base 
.10* 
.02 .09 
-.34*» -.13» -.13* 
-.13* -.20** -.07 .32** 
-.16** -.15** -.15** .32** .35** 
.79** .01 -.04 .21** .06 .01 
.04 .65** .01 .05 .42** .08 .04 
-.06 -.02 . 73** .05 .16** .43** -.02 . 09* 
-.19** .12* .12* -.06 .14* .17** -.22** .23** .22* 
^ S 3 , C é l - -.10* .13* .09 -.01 -.04 .01 -.14** .14** .07 .16** la Medio 
L a r g 0 C é l- .20** .14** .15**-.20** .01 -.10 .12* .13* .07 .09 .26** la Apice 
HOJA DE COGOLLO 
Variables Anatómicas de la Hoja de Cogollo en Agave lecheguilla Torr. 
En el análisis de varianza de las variables anatómicas de la hoja de — 
cogollo se observó que la pared celular media y ápice, ancho de célula media 
y ápice fueron iguales (no hubo significancia) Cuadro 35. 
• 
Cuadro 35. ANOVA de diferentes Variables Anatómicas de la Hoja de Cogollo 
en Agave lecheguilla Torr. en las Nueve Localidades (Global). 
( PC.0.05* ; PCO.01** ). 
Variable F 
Pared Celular Base 9.95** 
Pared Celular Medio 1.70 
Pared Celular Apice 1.71 
Ancho Lumen Base 2.98** 
Ancho Lumen Medio 2.04 
Ancho Lumen Apice 1.31 
Ancho de Célula Base 3.65** 
Ancho de Célula Medio 2.03 
Ancho de Célula Apice 1.53 
Largo de Célula Base 4.36** 
Largo de Célula Medio 8.35** 
Largo de Célula Apice 2.712 
En la comparación de media de las variables anatómicas en hojas de co-
gollo se observó que en la pared celular el valor de 6.12 * fué el mínimo en 
la localidad San Felipe y un máximo 10.30^ para Límites del Estado. 
En el lumen base se encontró que en San Nicolás fué de 4.21* y en Esp¿ 
nazo 10.72 t* como mínimo y máximo respectivamente; en el caso de ancho de célu 
la basal los valores más bajos fueron de 20.49** en La Soledad y los más altos 
para Límites del Estado 28. 72* . 
En el largo de célula a nivel base, el valor varió de 488.40 ** (San Ni^  
colás) a 811.04* (Límites del Estado); en el largo de célula a nivel medio — 
el más alto fué 1044.88 m (San Nicolás). Cuadro 36. 
tfí al T3 
CÖ (0 O V TJ •H to •H E (0 .H »0 CD •H XI 
ta G «S 
s 
•H 
<H 
* C (0 • 0 V U u 
rH u J3 o 0) (0 H "O • H 
u CO a? 
cd r-H If) > r-\ O) 
•H to 3 C 
M 0 
.p 0) o 
c £ s—' 
o O 
L a> to 
i-i iH 
3 
•H V 
Q > (0 
4) 00 C 
TJ < <0 
(0 D f 
(D T3 (U •H z T3 O 0> .H 4-> S i-l C 
O 0) O) 00 -u •o o 3 u •P c w a> •H 73 co o XI (0 co 0) L, 3 (0 o î-i a X eu E O c O 0) 
« (O co 
0 
u T3 fl 
3 
O 
s 
I 
& j 
8 • 8 « H 8 8 a 9 FS M 8 3 
S co en oô oô <o 
• (O 
8 S Ú • 
6
.9
7
 
• 
7
.3
1
 
7
.6
6
 
7
.6
6
 
4
.2
1
 
7
.C
6
 
2
0
.4
9
 
1
9
.7
2
 
2
1
.2
5
 
7
3
1
.1
2
 
7
3
1
.1
2
 
S 3 
cô cô 9
.9
5
 
7
.9
2
 
1
0
.3
4
 
4
.2
1
 
9 • 
2
6
.4
2
 
2
6
.4
2
 
2
3
.3
6
 
1
8
.3
8
 
5
5
7
.9
6
 
5
5
7
.9
6
 
3 « PÍ 8 9 8 fe 8 8 8 
o í o í S. en o r-t * cô 8 ri S Mi 
8 ® 8! id 8 fS|5 W 8 
S cô cô CM 8JÍ5] ìd * 
& 8 fc s a ? P 8i 81 0> oô s in Û si S S C"» tv 
3 8 
«H 
t o s <8 8 8 3 id 8 8 
0) en s t^  ^ si si ¡9 a U 
3 ? 8 3 2 S R Gì Ol <H IH 8 8 « 
S en o î <ô lô in (Û & ft S á d 
& & Ri 3 s a ® 8 Fd 3 3 3 
oî O) 
• r- oô en O) in ri Ri d Is Bi is 
iH CM CO iH CM H CM H CVJ TH CVJ rH CM .H CM H CM iH CM H CM CO 
k ïl 
fu 
E jK 1V 1 V 
i 
«v 
1 1 1 i—1 a-
l î 
V ° 'S 8 
H 'H £ £ i l Si 
fi 8 
s s fi l i I I f i 
s s 
I S 
8 8 
88 
8 
i 
8 
S 
fy fü 
i 
tH CO CO ^  
§ 
3 
5 
» 
2 
8 
8 
CM 
•8 
. 8 •H * 
Correlación Anatómica en Hoja de Cogollo de Agave lecheguilla Torr. a 
Nivel Base, Media y Apice. 
A nivel base la pared celular fue altamente significativa la correla-
ción con lumen y ancho de la célula ( r = -s24 y .54 respectivamente). 
Mientras que a nivel medio la correlación esta dada para grosor de pa 
red celular y ancho de célula (r =.61) y en lumen y ancho de célula (r = .55). 
En el ápice se correlacionó altamente de pared celular con ancho y — 
largo de célula (.65 y .40 respectivamente) y lumen con ancho de célula — 
( r = .62 ). Cuadro 37 al 39. 
Cuadro 37. Nivel Base ( r ) 
Pared Celular Ancho Lumen 
Base Base 
Ancho Lumen 
Base 
Ancho de Célu 
la Base 
Largo Célula 
-.24«* 
.54** 
-.17* 
.56** 
-.05 
Ancho Célula 
Base 
- .18* 
Cuadro 38. Nivel Medio ( r ) 
Pared Celular Ancho Lumen 
Medio Medio 
Ancho Lumen 
Medio 
Ancho Célu 
Medio 
Largo Célula 
Medio 
-.14 
. 6 1 * * 
.08 
.55** 
- . 0 8 
Ancho Célula 
Medio 
.07 
Cuadro 39. Nivel Apice ( r ) 
Pared Celular Ancho Lumen 
Apice Apice 
Ancho Lumen 
Apice 
Ancho Célu 
la Apice 
Largo Célula 
Apice 
- . 0 1 
.65** 
.40** 
. 6 2 * * 
- . 1 2 
Ancho Célula 
Apice 
HOJA MEDIA 
Las estimaciones de las variables anatómicas de hoja media de Agave 
lecheguilla Torr. fueron significativamente diferentes en la mayoría, — 
excepto en el lumen de la base y ancho de célula base (Cuadro 40). 
Cuadro 40. ANOVA de diferentes Variables Anatómicas de la Hoja Media de 
Agave lecheguilla Torr. ( P^.0.05* ; P^.0.01** ). 
Variable F 
Pared Celular Base 3. 33** 
Pared Celular Medio 2. 94 ** 
Pared Celular Apice 4. 59 ** 
Ancho Lumen Base 1. 01 
Ancho Lumen Medio 9. 39 ** 
Ancho Lumen Apice 2. 63 * 
Ancho de Célula Base 1. 79 
Ancho de Célula Medio 6. 23 ** 
Ancho de Célula Apice 2. 96 ** 
Largo de Célula Base 2. 99 ** 
Largo de Célula Medio 4. 26 ** 
Largo de Célula Apice 7. 85** 
Dentro de las variables anatómicas en la hoja media de Agave 
lecheguilla Torr. la comparación de medias estuvo dada para la pared celu-
lar base con un mínimo de 11.10/*para El Puerto y un máximo en San Nicolás -
esta última localidad mostró también alto valor en la pared celular media — 
(11.26/*) y el valor bajo fue en Casa Blanca (8.OI/4). 
Con respecto a lumen (medio, base y ápice) el máximo valor fue para -
El Puerto con 11.29, 8.42 y 6.12 /* en tanto que los bajos valores fueron San 
Bernardino 2.56/*(lumen medio), La Popa 4.09Alumen base) y Espinazo 2.33/ 
(lumen ápice). 
El largo de célula en base fue menor en San Felipe (531.32/*) y mayor 
en Espinazo (845.08/*1); en el largo de célula media y ápice los valores mayo 
res estuvieron en San Nicolás y las menores en Casa Blanca para ambas varia 
bles. Cuadro 41. 
Los valores promedios de las variables anatómicas también varían ex-
tensivamente en las localidades, en largo de la célula en base es mayor en 
Espinazo con un valor de 8 4 5 y mínimo en San Felipe de 531/*en el largo 
de la célula media tiene un valor mayor en San Nicolás con 978/* y menor en 
Casa Blanca de 509/*, en tanto que el largo de la célula el máximo es en — 
San Nicolás y mínimo en Casa Blanca con 1237/* y 601Z4 respectivamente, en 
este caso podemos observar que la longitud de la célula es mínimo en la ba-
se aumentando gradualmente en media y ápice, en la pared celular en la base 
es mínimo,intermedio a nivel medio y alto en ápice en todas las localidades. 
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Correlación de Variables Anatómicas en Hoja Media de Agave lecheguilla Torr a 
Nivel Base, Media y Apice 
Se encontró que existe una correlación significativa entre la pared ce 
lular base con el ancho de célula y largo de célula al mismo nivel (r = .83 
y .26); en tanto que a nivel medio la correlación fué para la pared celular 
media con ancho de célula (r = .54) y lumen con ancho de célula (r =.58 ). 
En el nivel ápice fué significativamente alto para el grosor de la pared ce-
lular con ancho de célula y largo de célula (r = .88 y .26 respectivamente) 
Cuadros 42 al 44. 
Cuadro 42. Correlación a Nivel Base. ( r ) 
Ancho Lumen 
Base 
Ancho de Cé 
lula Base 
Largo de Cé 
lula Base 
Pared Celular Ancho Lumen Ancho Célula 
Base Base Base 
-.23* 
.83** .31** 
-.26** -.14 -.34** 
Cuadro 43. Correlación a Nivel Medio ( r ) 
Ancho Lumen 
Medio 
Ancho Célu 
la Medio 
Largo de Cé 
Medio 
Pared Celular 
Medio 
-.03 
54** 
. 2 2 * 
Ancho Lumen 
Medio 
.58** 
-.05 
Ancho Célula 
Medio 
.23* 
Cuadro 44. Correlación a Nivel Apice ( r ) 
Pared Celular Ancho Lumen Ancho Célula 
Apice 
Ancho Lumen .19* 
Apice 
Ancho de Cé 
lula Apice 
Largo de Cé 
Apice 
. 8 8 * * 
. 26** 
Apice Apice 
.22* 
- . 0 1 
HOJA EXTERNA. 
Variables Anatómicas en Hoja Externa de Agave lecheguilla Torr 
Con una confiabilidad al 95% se encontró que en las hojas externas de 
Agave lecheguilla, las variables anatómicas fueron significativamente diferen 
tes exepto en el largo de la célula en la parte media y ápice. Cuadro 45. 
ANOVA de Diferentes Variables Anatómicas en Hoja Externa de Agave lecheguilla 
Cuadro 45. ( P< .05*; P < .01**) 
Variables anatómicas F i 
Pared celular base {/* ) 4. 09** 
Pared celular media (/* ) 3. 02** 
Pared celular ápice (/*) 4. 28** 
Ancho lumen base (/*) 15. 45** 
Ancho lumen media ( /* ) 8. 67** 
Ancho lumen ápice (/*) 10. 07** 
Ancho de célula base (/*) 7. 17** 
Ancho de célula media (Z1 ) 2. 69** 
Ancho de célula ápice (/* ) 2. 81** 
Largo de célula base (/*) 7. 31** 
Largo de célula media (/*) 1. 75 
Largo de célula ápice (/*) 1. 92 
Comparación de Medias. 
En la comparación de medias de las variables anatómicas en las hojas 
externas de Agave lecheguilla Torr., se encontró que en la pared celular el 
mayor valor de grosor de la pared celular a nivel base estuvo dado para la -
localidad San Nicolás con 18.19/*y menor en El Puerto con 10.53/* ; en la 
JÍred celular media y ápice los valores máximos se obtuvieron en la localidad 
Espinazo con 11.10/*y 10.64/* teniendo mínimos valores para la pared celular 
media en la localidad El Puerto con 6.89/1y a nivel ápice en Límites del -
Estado con 6.62 fu 
El diámetro del lumen de la célula a nivel base,media y ápice de las 
hojas externas fué mayor en la localidad El Puerto con valores de 12.25 Z4 v 
9.57/* y 8.42/"respectivamente, obteniendose resultados mínimos en la Loca-
lidad Casa Blanca con un valor de 2.10/' para el nivel base y medio; y de -
1.83/1 en la localidad San Bernardino para el lumen ápice. 
El ancho de la célula a nivel base fué mayor en las hojas externas de 
las plantas colectadas en San Nicolás con un valor máximo de 42.51/* y un 
mínimo de 26.42/» para la localidad San Bernardino y Casa Blanca. En tanto -
que el ancho de la célula a nivel medio resultó en San Nicolás el mayor valor 
con 26.04/1 y el mínimo en Lí-mites del Estado con 18.57/* siendo el mismo ni^  
vel de 16.46/1 para el ancho de la célula del ápice en la localidad antes men 
cionada y un máximo de 22.98/*para Espinazo. 
El largo de la célula nivel base fué mayor para La Soledad con 793.28/* 
y menor 473.60/*para San Nicolás; en tanto que el largo de la célula a nivel 
medio fué de 902.80/« en la localidad La Popa y de 637.8/<en Casa Blanca y pa 
ra el largo de la célula ápice estubo representada en la localidad San B e r — 
nardino con 1142.56/y Límites del Estado con 803.64/*como máximo y mínimo. 
Cuadro 46. 
Los promedios de las variables anatómicas con una cofiabilidad del 95% 
varían en las diferentes loclidades. Por ejemplo en la longitud de célula a 
nivel base es mayor el valor en la localidad La Soledad con 793 /* y menor en 
San Nicolás con 473/ . (Anexo J ) 
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Correlación de Variables anatómicas en hoja externa de Agave 
lecheguilla Torr., a nivel apical, medio y base (Cuadros; 47, 48 y 49). 
Donde se encontro que hay una alta correlación entre la pared celular 
base con el ancho de la célula y ancho de lumen con ancho de célula (r= .7541 
y r= .3925 respectivamente). En la parte media de la pared celular con ancho 
de lumen y ancho de célula (r= ~r3787 y r= .7888). En la parte apical la pared 
celular con ancho de lumen y ancho apical r= t3328 y r= .7071) y ancho de lu-
men con ancho de célula ápice ( ^ = .26) 
Cuadro 47. Correlación a Nivel Base. ( r ) 
Pared Celular 
Base 
Ancho Lumen 
Base 
Ancho célula 
Base 
Ancho Lumen 
Base 
-.1747* 
Ancho de Célula 
Base 
.7541** .3925** 
Largo de Célula 
Base 
.0222 -.2052* -.0607 
Cuadro 48. Correlación a Nivel Medio. ( r ) 
Pared Celular 
Medio 
Ancho Lumen 
Medio 
Ancho Célula 
Medio 
Ancho Lumen 
Medio 
-.3787** 
Ancho de Célula 
Medio 
.7888** .1481 
Largo de Célula 
Medio 
.1218 - . 0 8 8 6 .1120 
Cuadro 49. Correlación a Nivel Apice. ( r J 
Pared Celular Ancho Lumen Ancho Célula 
A p i c e Apice Apice 
Ancho Lumen —.3328** 
Apice 
Ancho de Célula .7071** .2636** 
Apice 
Largo de Célula -.0392 - . 0 6 8 1 -.0936 
Y u c c a c a r n e r o s a n a ( T r e l . ) H c K e l v e y 
ASPECTOS MORFOLOGICOS 
Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey 
Planta arborescente, simétrica, simple o raramente con un grupo den-
so de hojas y tallos en la parte superior; tronco comúnmente 1 6 2, raramen-
te 8, de longitud igual o desigual, el tronco de 5 mts. de altura y 35 cm. -
de diámetro, raramente 1 6 2 veces ramificada cerca del tope, ascendientes, 
hojas largas, en roseta terminal, de 5 — 10 decímetros de longitud, 5 — 7.5 
cm. de ancho, rígidas, extendidas; el escapo puede ser largo, fuerte; pañícu 
la ligeramente encima .del follaje, elipsoidal o elipsoide-ovado» ramas den-
sas, con brácteas blancas persistentes; flores blancas; sépalos de 7 — 9.5 -
cm. de largo y 13 — 21 milímetros de ancho; pétalos de 6.5 — 9 cm. de largo 
y de 2 — 2.8 cm. de ancho, tubo del perianto 1.7-3 cm. de largo, filamen— 
tos de 2.2 — 3 cm. de largo, pistilos de 5 — 6.3 cm. de largo, ovario de 6 — 
9 milímetros de diámetro, estilo de 6 — 10 milímetros de largo, fruto oblon-
go, de hasta 10 cm. de longitud y 4 cm. de diámetro. 
Habitat: Crece de preferencia en los abanicos aluviales de las Sie—— 
rras calizas, aunque también se desarrollan en abundancia en las crestas y -
cañones; muestra preferencia por las laderas de pendientes suaves, con sue— 
los pedregosos, calizos; con altitudes entre los 1000 - 2000 msnm. En los — 
lugares menos altos se le encuentra mezclada con Yucca filifera formando par 
te del matorral desértico rosetófilo. 
ESTUDIOS BIOMETRICOS 
Análisis de Varianza (ANOVA) 
En el Análisis de Varianza de las variables morfológicas se encontró 
que en la localidad San Felipe fueron significativamente diferentes, mien 
tras que en Casa Blanca, las variables Peso Seco de hoja y Número de filamen 
tos difirieron de las demás. ( Cuadro 50) 
Cuadro 50. ANOVA de diferentes Variables Morfológicas de 
Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey 
( P . 0 5 * ; P¿^.01** ) 
Variables 
Morfológicas 
San Felipe Casa Blanca 
Longitud de Hoja (cm.) 
Ancho de Hoja Basal (cm.) 
Ancho de Hoja Media (cm.) 
Ancho de Hoja Apical (cm.) 
Peso Seco de Hoja (gr.) 
Número de Filamentos 
287.07** 89.75** 
17.06** 11.70** 
18.48** 20.05** 
9.00** 6.26** 
4.76* 2.07 
4.56* 2.72 
Comparación de Medias 
En la comparación de medias en diferentes variables morfológicas la -
longitud de hoja externa em más larga en la localidad San Felipe (88.40 cm.) 
en el ancho de hoja a nivel basal y medio la hoja externa fue mayor en ambas 
localidades; el número de filamentos en la localidad San Felipe es mayor en 
las hojas de cogollo y externa, en Casa Blanca se presentó qüe las hojas 
(cogollo, media y externa) no difieren significativamente. 
El peso seco no presentó diferencia significativa en la localidad 
Casa Blanca. 
Cuadro 51. Comparación de Medias de Diferentes Variables Morfológicas 
en Base a la Prueba Student Newman Keuls (con 95% de c o n — 
fiabilidad) en Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey 
Variables &\po de no Sen Felipe Casa Blenca 
Morfológicas Diferencia Cogollo Media Extema Cogollo Media Externa 
Longitud de 1 32.75 25.00 
foja (cm.) 2 77.70 71.60 80.50 
3 84.40 
Ancho de htoja 1 3.41 3.44 
Basal (cm.) 2 3.64 4.05 
3 3.97 4.52 
Ancho de Hoja 1 2.29 2.63 
Media (an.) 2 2.50 3.19 
3 2.63 3.52 
Ancho de Hoja 1 0.45 0.50 0.55 
Apical (cm.) 2 0.50 0.50 0.66 
Niñero de 1 130.40 184.40 158.50 189.X 
Filamentos 2 171.50 172.00 
Peso Seco 1 3.92 4.19 4.68 3.84 4.83 
(gr.) 2 5.53 
Correlación de Variables Morfológicas y de Rendimiento 
En las correlaciones de las variables morfológicas en la especie Yucca 
carnerosana (Trel.) McKelvey, se observó que existe diferencia en las locali-
dades estudiadas. 
En la localidad San Felipe fueron altamente significativas las córrela 
ciones del largo de la hoja con ancho de la hoja en las partes media y ápice 
y con el peso seco; ancho de la hoja a nivel basal con ancho de la hoja a ni-
vel medio y ápice; y ancho de la hoja a nivel medio con ápice. 
En la localidad Casa Blanca se encontró que hay una correlación entre 
las variables: longitud de la hoja con ancho de la hoja a nivel base y medio; 
ancho de la hoja a nivel base con ancho de la hoja a nivel medio y ápice y — 
ancho de la hoja a nivel medio y ápice. ( Cuadros 52 y 53 ). 
Cuadro 52. Correlación de Diferentes Variables Morfológicas 
en Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey, en la Lo-
calidad San Felipe. ( r ). 
Variables Localidad San Felipe 
Longitud de 
Hoja (cm.) 
Ancho de 
Hoja Basal 
(an.) 
Ancho de 
Hoja Media 
(cm.) 
Ancho de Peso Seco 
toja Apical de foja 
(cm.) (gr.) 
Ancho de Hoja 
Basal (an.) 
.77** 
Ancho de Hoja 
Msdia (an.) 
.81** .81** 
Ancho de Hoja 
Apical (an.) 
.69** .60** .46** 
Peso Seco 
de Hoja (gr.) 
—.42** -.14 -.13 -.35* 
Niñero de 
Filamentos 
-.09 .24 .11 -.12 .14 
Cuadro 53. Correlación de Diferentes Variables Morfológicas 
en Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey, en la Lo-
calidad Casa Blanca. ( r ). 
Variables 
Morfológicas Localidad Casa Blanca 
Ancho de foja 
Basal (an.) 
Ancho de Hoja 
Media (crn.) 
Ancho de foja 
Apical (an.) 
Peso Seco de 
Hoja (gr.) 
Número de 
Filamentos 
Longitud de 
Hoja (cm.) 
.48** 
.61** 
.21 
- .10 
-.20 
Ancho de Ancho de Ancho de Peso Seco 
Hoja Basal foja Media Hoja Apical de foja 
(an.) (an.) (an.) (gr.) 
.95** 
.76** 
-.035 
.34* 
.68** 
.0*7" 
.33* 
.31** 
.35* .08 
Después de haber visto la correlación que existía entre las variables 
morfológicas en cada localidad se procedió a realizar la correlación por ti-
po de hoja (cogollo, media y externa). Encontrando que en hoja de cogollo la 
correlación fué altamente significativa con el ancho de la hoja basal y el -
ancho de la hoja media */ el ancho de la hoja media con el número de filamen-
tos. En la hoja media la correlación estuvo dada para la longitud de la hoja 
con el ancho de la hoja en la parte basal, media y apical; ancho de la hoja 
en la parte basal con ancho de la hoja parte media y apical; ancho de la 
hoja en la parte media con la parte apical; ancho de la hoja en la parte api^ 
cal con número de filamentos y peso seco de la fibra con número de filamen— 
tos. La correlación entre las variables morfológicas; ancho de la hoja en la 
parte basal con ancho de la hoja en la parte media y ancho de la hoja en la 
parte media con número de filamentos, fué altamente significativa en la hoja 
externa. 
Cuadro 54. Correlación de las Variables Morfológicas en Hoja 
de Cogollo. Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey ( r ). 
Variables 
Morfológicas 
Longitud de Ancho de Ancho de Ancho de Beso Seco 
foja (cm.) Hoja Basal foja Media foja Apical de foja 
(cm.) (cm.) (cm.) (gr.) 
Ancho de Hoja .25 
Basal (cm.) 
Ancho de Hoja - .ce .82** 
Msdia (cm.) 
Ancho de foja .06 .22 .30 
Apical (cm.) 
Peso Seco de .44* -.34 -.38* -.30 
foja (gr.) 
Minero de .24 .35 .60** .19 .12 
Filamentos 
Cuadro 55. Correlación de las Variables Morfológicas en Hoja 
Media de Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey ( r ). 
Variables 
Ifcrfológicas 
Longitud de 
foja (cm.) 
Ancho de 
foja Basal 
(on.) 
Ancho de 
Hoja Media 
(cm.) 
Ancho de 
foja Apical 
(on.) 
Peso Seco 
de foja 
(gr.) 
Ancho de foja 
Basal (cm.) 
—.72** 
Ancho de foja 
Media (cm. ) 
—.62** .84** 
Ancho de foja 
Apical (an.) 
-.92** .89** .81** 
Peso Seco de 
foja (gr.) 
.15 -.06 -.03 -.13 
Núnero de 
Filamentos 
-.49* .58** .48* .58** -.58** 
Cuadro 56. Correlación de las Variables 
Externa de Yucca carnerosana 
Morfológicas en Hoja 
(Trel.) McKelvey ( r ) 
Variables 
Morfológicas 
Longitud de 
foja (an.) 
Ancho de 
foja Basal 
(cm.) 
Ancho de 
foja Media 
(on.) 
Ancho de 
Hoja Apical 
(cm.) 
Peso Seco 
de foja 
(gr.) 
Ancho de Hoja 
Basal (cm.) 
.25 
Ancho de foja 
Media (on. ) 
-.02 .82** 
tocho de foja 
Apical (cm. ) 
.06 .22 .30 
Peso Seco de 
Hoja (gr.) 
.44* -.34 -.38* -.30 
Niñero de 
Filamentos 
.24 .35 .60** .19 .12 
En la correlación global de las variables morfológicas en Yucca 
reraerosana (Trel.) McKelvey, estuvo representada por las variables; longi— 
tud de hoja de hoja con ancho de la hoja en la parte basal y media; ancho de 
la hoja parte basal con ancho de la hoja en la parte media y apical y con pe 
so seco de la fibra; ancho de la hoja en la parte media con ancho de la hoja 
en la parte apical y número de filamentos. (Cuadro 57). 
Cuadro 57. Correlación de las Variables Morfológicas 
en Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey 
(Global). ( r ). 
Variables 
Morfológicas 
Longitud de Ancho de Ancho de Ancho de Peso Seco 
Hoja (cm.) Hoja Basal Hoja Media Hoja Apical de Hoja 
(cm.) (cm.) (cm.) (gr.) 
Ancho de Hoja 
Basal (cm.) 
Ancho de Hoja 
Msdia (cm.) 
Ancho de Hoja 
Apical (cm.) 
Peso Seco de 
Hoja (gr.) 
Número de 
Filamentos 
.46** 
.36** 
.19 
- . 2 6 * 
-.17 
.86** 
.76** 
.05 
.33** 
.73** 
-.04 
.34** 
.09 
.28* .10 
Regresión de las Variables Morfológicas 
En la regresión de rendimiento como función de diferentes parámetros 
morfológicos y anatómicos ( X,_ X0._ ) en hoja de cogollo de Yucca b ¿¿ 
carnerosana (trel.) McKelvey, con una confiabilidad del 91.2 %. 
Y = 12.7901 + .00871 (X ) - .2984 (X3) - 4.3260 (Xg) + .2015 ( X u ) 
+ .5888 (X ) - .8776 (Xg) - .00163 ( X ^ ) + .6087 ( X ^ ) 
+ .00539 (X 2 2) + .01355 ( X ^ ) + .00291 ( X ^ ) - .2084 ( X ^ ) 
+ .1807 (X ) + .05910 (X ) - .5421 ( X ^ ) - 1.0828 <X?) 
Se hizo una regresión del rendimiento como función de diferentes pará 
metros morfológicos y anatómicos ( X X ) con una confiabilidad del -O 
98 % i en hoja media de Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey 
+ X 5 X22" 
f s 76.499 - .3438 (X5) -.6240 (X.^) + .2545 (X ) + 1.7756 (X ) 
-.0048 (X 2 Q) -.0037 (X 2 1) -1.6178 ( X ^ ) + 3.0866 (X 1 8) 
-.8933 (X,c) + 3.9884 (X.) + .007361 ( X _ ) + .00623 (X0„) lo o 1/ ¿¿ 
-.1483 (X,n) + 5.4932 (X_) -159.0439 (XQ) -5.5146 (X,_) iy / o i¿ 
Rendimiento es una función de las variables morfológicas y anatómicas 
(X^ X^g ) de la hoja externa en Yucca Carnerosana (Trel.) McKelvey, — 
con una confiabilidad del 91.2 %. 
T - + X 5 *22 
V= 12.7901 + .008719 (X ) -.2984 (X ) -4.3260 + .2015 (X ) O A O O 
+ .2015 (X,,) + .5888 (X,J -.8776 (X^) -.00163 (X„, ) 11 12 O 21 
+ .6087 (X 1 5) + .00053 ( X ^ ) + .01355 ( X ^ ) + .2914 (X ) 
- .2084 (X._) + .1807 (X 1 C) + .05910 (X 1 Q) -.54210 (X 1 Q) i/ ib iy io 
-1.0828 (X7) 
Regresión Múltiple de Variables Morfológicas en 
Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey 
Es una función de X^ (longitud de hoja), X^^ (número de filamentos), 
X Q (ancho de hoja apical), X^ (ancho de hoja media) y Xg ( ancho de hoja ba-
sal). 
y = 4.5933 -.01165 ( ) + .001924 (X 1 Q) + 3.2784 (X ) -.30891 (X?) 
-.14235 (XJ ( r 2 = .098). o 
ASPECTOS ANATOMICOS 
Desarrollo de la Banda de Fibra en Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey 
La formación de la banda comienza en la base del cogollo, con una aglo-
meración de células y contenido citoplasmático. Está esta rodeada de círcu— 
los de células ovoidales nucleadas. Al progresar la maduración de la banda -
se comienzan a definir las células de fibra, así como la formación de xilema, 
que se presenta en un extremo del círculo. 
En una etapa'más avanzada, la banda de fibra empieza a tomar forma — 
ovoidal en la que ya se presenta xilema y floema ubicado a cada extremo del 
macizo. 
El xilema y floema se desarrollan y tienden a dirigirse al centro de 
la banda, la cual después de tomar una forma ovoide se divide en dos dejando 
en el centro al xilema y floema ya definidos completamente. A cada división 
de la banda se le denomina casquetes, estos de forma y tamaño diferentes. En 
el más pequeño hay formación de tubos conductores (xilema y floema) que e s — 
tán ubicados hacia los extremos del mismo, formado de células de fibra, que 
al madurar y lignificarse, tienden a crecer hasta llegar a ser de mayor tama 
ño que el casquete opuesto; además las dos formaciones de tejido conductor -
desaparecen conforme madura el macizo. 
Las células de fibra se van lignificando periódicamente, o sea, que -
su pared se va engrosando paulatinamente por depositación de material cito— 
plasmático, hasta llegar a una etapa madura a casi desaparecer el espacio — 
intercelular que se denomina lumen. 
Otra observación que se puede hacer es con respecto a la posición de 
los casquetes y es que el haz vascular se encuentra en el centro y el xilema 
está dirigido hacia el casquete de mayor tamaño y el más pequeño está ubica-
do junto al floema. 
Figura 6. DepoBitación de Material Citoplasmàtico en la 
Célula de Fibra de Yucca carneroBana (Trel.) M. 
Figura 7. Condensación del Material Citoplasmàtico en la 
Célula de Fibra de Yucca carnerosana ( Trel.) M. 
"VARIABLES ANATOMICAS 
A n á l i s i s d e V a r i a n z a (ANOVA) 
C o n u n a c o n f i a b i l i d a d s u p e r i o r a l 9 5 % s e e n c o n t r ó q u e l a s v a r i a b l e s -
a n a t ó m i c a s e n l o s t r e s t i p o s de h o j a ( c o g o l l o , m e d i a y e x t e r n a ) e n Y u c c a — 
c a r n e r o s a n a ( T r e l . ) M c K e l v e y , f u e r o n a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s e n l a l o c a l i d a d 
San F e l i p e . C u a d r o 5 8 . 
C u a d r o 5 8 . ANOVA de D i f e r e n t e s V a r i a b l e s A n a t ó m i c a s 
e n Y u c c a c a r n e r o s a n a ( T r e l . ) M c K e l v e y 
( P c 0.05* ; P < 0.01** ) 
_ . Sen F e l i p e C^sa B l anca 
Anabó l i cas 
Pared C e l u l a r Base (/*) 15.24** 5.73** 
Pared C e l u l a r Media (/*) 0.81 2.54 
Pared Ce l u l a r Ap i ce (/*) 11.87** 1.84 
Ancho Limen Base (/*) 5.44* 1.00 
Ancho Lunen Media (/* ) 5.25* 0.40 
Ancho Lunen Ap i ce ( / ) 1.11 1.00 
Ancho C é l u l a Bgse (/*) 11.86** 5.06* 
Ancho C é l u l a Med ia (/*) 2.03 3.11 
Ancho C é l u l a Ap i ce (Z1) 7.11** 2.12 
la rgo C é l u l a Base (/*) 4.50* 3.38* 
l a rgo C é l u l a Media (Z4) 2.08 0 .72 
Largo C é l u l a Ap i ce ( ) 1.51 0 .97 
C o m p a r a c i ó n de M e d i a s 
E n c o m p a r a c i ó n de m e d i a d e l a s v a r i a b l e s a n a t ó m i c a s e n Yucca carnerosana 
(T re l . ) McKelvey, e n l a s l o c a l i d a d e s S a n F e l i p e y C a s a B l a n c a s e e n c o n t r ó q u e l a 
p a r e d c e l u l a r a n i v e l m e d i o d e l a h o j a , l u m e n e n n i v e l á p i c e , a n c h o d e c é l u l a 
n i v e l m e d i o , l a r g o de c é l u l a n i v e l m e d i o y l a r g o de c é l u l a n i v e l á p i c e f u e r o n 
i g u a l e s e n ambas l o c a l i d a d e s e n l o s t r e s t i p o s d e h o j a ( C u a d r o 5 9 ) . 
C u a d r o 5 9 . C o m p a r a c i ó n de M e d i a s d e D i f e r e n t e s V a r i a b l e A n a t ó m i c a s 
e n B a s e a l a P r u e b a S t u d e n t Newman K e u l s ( c o n 95% de — 
c o n f i a b i l i d a d ) en Y u c c a c a r n e r o s a n a ( T r e l . ) M c K e l v e y . 
Var iab les A so c i a c i c h Sen F e l i p e Casa B l a i c a 
Anatómicas de O v p o CbgDl lo Media Externa Cbgo l l o Media E x t e m a 
Pared Ce l u l a r 1 3.83 4.40 5.17 
Base ( / * ) 2 6.12 6.51 
3 8.80 
Pared Ce lu l a r 1 4.86 5.24 5.74 4.97 5.36 6.51 
Media (/* ) 2 
Pared Ce l u l a r 1 6.12 6.01 5.93 5.93 6.89 
Apice {/* ) 2 9.19 
Ancho Limen 1 3.06 2.87 3.83 4.21 3.83 
Base (/* ) 2 5.74 
Ancho Limen 1 1.91 4.21 4.02 4 .40 
Media (Z1 ) 2 2.68 3.06 
Ancho Limen 1 3.06 3.83 2.87 3.83 3.83 4 .02 
Apice ( /* ) 2 
Ancho de Cé l u l a 1 13.40 15.89 12.63 14.55 
Base ( / * ) 2 20.49 14.55 16.85 
Ancho de Cé l u l a 1 12.06 12.44 14.55 14.17 14.74 17.42 
Media ( / * ) 2 
Ancho de Cé l u l a 1 15.89 15.32 15.70 15.70 17.80 
Apice í / 1 ) 2 21.25 
Largo de Cé l u l a 1 1086.32 1184.00 1192.88 1354.20 
Base ( /* ) 2 1317.20 1272.80 
Largo de Cé l u l a 1 1642.80 1909. X 1625.36 1810.04 1813.00 1924.00 
Media (Z 1 ) 2 
Largo de C é l u l a 1 1487.40 1790.8D 1512.55 1454.84 1453.36 1531.80 
Apice ( Z 1 ) 2 
A n á l i s i s d e C o r r e l a c i ó n 
En l a c o r r e l a c i ó n de l a s v a r i a b l e s a n a t ó m i c a s e n Y u c c a c a r n e r o s a n a — 
( T r e l . ) M c K e l v e y , e n l a l o c a l i d a d San F e l i p e f u e a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a e n : 
p a r e d c e l u l a r b a s e c o n p a r e d c e l u l a r á p i c e ; a n c h o d e l l umen b a s e c o n a n c h o de 
l a c é l u l a a n i v e l b a s e , m e d i a y á p i c e y c o n l a r g o de l a c é l u l a a n i v e l á p i c e ; 
p a r e d c e l u l a r a n i v e l m e d i o c o n a n c h o de c é l u l a a n i v e l b a s e y m e d i o ; p a r e d -
c e l u l a r á p i c e c o n a n c h o de l a c é l u l a a n i v e l b a s e y m e d i o ; a n c h o de l a c é l u l a 
a n i v e l b a s e c o n e l n i v e l m e d i o y l a r g o de l a c é l u l a a n i v e l b a s e c o n n i v e l -
medio ( C u a d r o 6 0 ) . 
E n l a l o c a l i d a d C a s a B l a n c a l a c o r r e l a c i ó n e s t u v o d a d a s i g n i f i c a t i v a -
mente p a r a l a s s i g u i e n t e s v a r i a b l e s : p a r e d c e l u l a r b a s e c o n p a r e d c e l u l a r á -
p i c e , a n c h o de l a c é l u l a b a s e y á p i c e ; p a r e d c e l u l a r m e d i a c o n a n c h o de l a -
c é l u l a a n i v e l m e d i o ; p a r e d c e l u l a r á p i c e c o n a n c h o de c é l u l a a n i v e l b a s e y 
á p i c e , y c o n l a r g o de l a c é l u l a a n i v e l m e d i o ; a n c h o de l a c é l u l a b a s e c o n e l 
á p i c e ; a n c h o de l a c é l u l a á p i c e c o n l a r g o de l a c é l u l a m e d i a ; y l a r g o de l a -
c é l u l a a n i v e l b a s e y m e d i o c o n e l l a r g o de l a c é l u l a a n i v e l b a s e ( C u a d r o 61). 
L a c o r r e l a c i ó n p o r t i p o de h o j a ( c o g o l l o , m e d i a y e x t e r n a ) d i f i r i ó e n -
t r e l a s v a r i a b l e s de l a s h o j a s . 
E n l a h o j a d e c o g o l l o l a c o r r e l a c i ó n f u é a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a e n t r e 
l a s v a r i a b l e s a n a t ó m i c a s : p a r e d c e l u l a r b a s e c o n l u m e n b a s e y á p i c e , a n c h o de 
l a c é l u l a b a s e y l a r g o de l a c é l u l a á p i c e ; p a r e d c e l u l a r m e d i a c o n a n c h o de -
l a c é l u l a m e d i a ; p a r e d c e l u l a r á p i c e c o n a n c h o de l a c é l u l a á p i c e ; l u m e n á p i -
ce c o n a n c h o de l a c é l u l a b a s e y a n c h o de l a c é l u l a m e d i a c o n á p i c e ( C u a d r o -
6 2 ) . M i e n t r a s que e n l a h o j a m e d i a s e e n c o n t r a r o n c o r r e l a c i o n a d a s l a s v a r i a — 
b l e s p a r e d c e l u l a r b a s e c o n l umen á p i c e y a n c h o de c é l u l a a n i v e l m e d i o ; p a — 
r e d c e l u l a r m e d i a c o n a n c h o de l a c é l u l a a l m i smo n i v e l ; p a r e d c e l u l r á p i c e -
c on a n c h o de l a c é l u l a á p i c e ; l umen á p i c e c o n a n c h o de l a c é l u l a y l a r g o de -
l a c é l u l a a n i v e l á p i c e ( c u a d r o 6 3 ) . En l a h o j a e x t e r n a f u e r o n s i g n i f i c a t i v a -
mente a l t a s p a r a l a p a r e d c e l u l a r b a s e c o n l u m e n a n i v e l á p i c e y b a s e ; a n c h o 
de l a c é l u l a b a s e y l a r g o de l a c é l u l a á p i c e ; p a r e d c e l u l a r m e d i a c o n a n c h o -
de l a c é l u l a e n e l m i smo n i v e l ; p a r e d c e l u l a r á p i c e c o n a n c h o de l a c é l u l a á -
p i c e y l u m e n á p i c e c o n a n c h o y l a r g o de l a c é l u l a e n á p i c e ( C u a d r o 6 4 ) . 
E n l a c o r r e l a c i ó n g l o b a l de l a s v a r i a b l e s a n a t ó m i c a s f u e a l t a m e n t e s i g 
n i f i c a t i v a e n a l g u n a s de e l l a s , p o r e j e m p l o : p a r e d c e l u l a r b a s e c o n a n c h o de 
c é l u l a b a s e ( r = 0 . 9 2 ) ; p a r e d c e l u l a r m e d i a c o n a n c h o de l a c é l u l a m e d i a — 
( r = 0 . 9 1 ); p a r e d c é l u l a á p i c e c o n a n c h o de l a c é l u l a á p i c e ( r = 0 . 9 3 ) — 
(Cuad ro 6 5 ) . 
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Agave a s p e r r i m a J a c o b i 
ASPECTOS MORFOLOGICOS 
Agave asperrima Jacob! "Maguey cenizo1' 
116 
Roseta de tamaño mediano a grande, coif el "CafoncS cOrto f liuy ártcho^  
hojas ásperas de 70 a 110 centímetros dé largd ^  dé \2: a U8 teentí metros*^  de 
ancho, lanceoladas, largamente acuminadas, algunas*veceé profundamente acana 
ladas, otras veces .angostas debajo de la mitad de* la hoja frértf muy anchá 
alrededor de la base, densos, los margenes fuertemente armados con dientes, 
flexibles en la base, cafés y grisáceo con la edad? espina terminal fuerte, 
de 3 a 6 centímetros de largo, por lo común de color café oscuro; panículas 
de 5 a 7 milímetros eje alto, ancha y abierta; con 10 a 14 ramas laterales en 
el tercio superior de la caña, con muchas flores en umbelas, amarillas, de — 
6 a 8 centímetros de largo; ovario verde de 3 a 4 centímetros de largo; mar-
chitas en la antesis, filamentos de 55 a 65 milímetros de largo, insertos a 
9 a 12 milímetros arriba del fondo del tubo; anteras de 2.5 a 3 centímetros 
de largo. De zonas áridas a desérticas. 
F i g u r a 8 
ESTUDIOS B IOMETRICOS 
A n á l i s i s d e V a r i a n z a (ANOVA) 
En e l a n á l i s i s de v a r i a n z a de l a s d i f e r e n t e s v a r i a b l e s m o r f o l ó g i c a s — 
de Agave a s p e r r i m a J a c o b i , c o l e c t a d a s e n l a l o c a l i d a d L a P o p a y c o n u n a c o n 
f i a b i l i d a d d e l 9 5 % l a s v a r i a b l e s l o n g i t u d de h o j a , a n c h o de l a h o j a , e n l a s 
p a r t e s b a s i , m e d i a y á p i c e f u e r o n s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e s ( C u a d r o 6 6 ) . 
C u a d r o 66, 
V a r i a b l e 
ANOVA de D i f e r e n t e s M o r f o l ó g i c a s d e A g a v e 
a s p e r r i m a J a c o b i , e n l a L o c a l i d a d L a P o p a . 
( P < . 0 5 * ; P < . 01*» ) 
L o n g i t u d de H o j a (cm. ) 2 8 . 6 8 
A n c h o de H o j a B a s a l ( cm. ) 8 . 2 7 
A n c h o de H o j a M e d i a ( cm. ) 9 . 3 6 
A n c h o de H o j a A p i c e ( cm. ) 1 5 . 0 8 
P e s o S e c o de l a H o j a ( g r . ) 4 . 6 6 
Número de F i l a m e n t o s 3 . 1 4 
C o m p a r a c i ó n de M e d i a s 
En l a c o m p a r a c i ó n de m e d i a de l a s d i f e r e n t e s v a r i a b l e s m o r f o l ó g i c a s -
en Agave a s p e r r i m a J a c o b i , en l o s t i p o s de h o j a ( c o g o l l o , m e d i a y e x t e r n a ) , 
l a s h o j a s d e l c o g o l l o p r e s e n t a r o n l o s v a l o r e s más b a j o s ; s i e n d o l a h o j a me-
d i a l a que o b t u v o mayo r v a l o r en l a s v a r i a b l e s l o n g i t u d de h o j a , a n c h o de -
l a h o j a a n i v e l m e d i o y a p i c a l y e n l a h o j a e x t e r n a e n l a s v a r i a b l e s a n c h o -
de l a h o j a b a s a l , p e s o s e c o de f i b r a y núme ro de f i l a m e n t o s . ( C u a d r o 6 7 ) . 
C u a d r o 6 7 . C o m p a r a c i ó n de M e d i a s d e d i f e r e n t e s V a r i a b l e s M o r f o -
l ó g i c a s e n A g a v e a s p e r r i m a J a c o b i e n L a P o p a . 
V a r i a b l e s 
L n g i t u d de Hoja (an. ) 
Asoc iac ión 
de grvpos 
1 
2 
H O J A 
C o g o l l o M e d i a E x t e r n a 
1 9 . 1 0 
31.20 28.88 
Ancho de Hoja Basal (an.) 1 3.00 
2 4.34 5.42 
Ancho de Hoja Media (cm.) 1 3.76 
2 5.96 5.70 
Ancho de Hoja A p i c a l (cm.) 1 .34 
2 .64 .56 
Peso Seco de l a Hoja (g r . ) 1 .36 .65 
2 .65 .93 
Niñero de F i lamentos 1 121.60 160.40 165.40 
C o r r e l a c i ó n de V a r i a b l e s M o r f o l ó g i c a s y de R e n d i m i e n t o 
L a c o r r e l a c i ó n de l a s v a r i a b l e s m o r f o l ó g i c a s f u é a l t a m e n t e s i g n i f i c a -
t i v o e n t r e l a s v a r i a b l e s l o n g i t u d de l a h o j a c o n a n c h o de l a h o j a a n i v e l — 
medio y b a s a l , p e s o s e c o de l a f i b r a y número de f i l a m e n t o s ; a n c h o de l a ho 
j a n i v e l m e d i o c o n a n c h o de l a h o j a á p i c e y p e s o s e c o de l a f i b r a ; a n c h o de 
l a h o j a n i v e l á p i c e c o n p e s o s e c o y número de f i l a m e n t o s y p e s o s e c o c o n n ú 
mero número de f i l a m e n t o s ( C u a d r o 6 8 ) . 
C u a d r o 6 8 . C o r r e l a c i ó n de V a r i a b l e s M o r f o l ó g i c a s e n 
A g a v e a s p e r r i m a J a c o b i , e n l a l o c a l i d a d 
L a P o p a . ( r ) . 
V a r i a b l e s 
M o r f o l ó g i c a s L o c a l i d a d L a P o p a 
L ong i t ud de Ancho de Ancho de Ancho de P e s o S e c o 
foja (cm.) foja Basal Hoja Media Hoja Ap i ca l de foja 
(on.) (an.) (cm.) (g r . ) 
Ancho de foja .54* 
Basal (an.) 
Ancho de foja .79** .21 
Media (an.) 
Ancho de foja .89** .38 .75** 
Ap ica l (an.) 
Peso Seco de .60** .26 .67** .48** 
foja (gr . ) 
Niinero de F i - .55** .42 .45* .43** .88** 
lamentos 
R e g r e s i ó n M ú l t i p l e en V a r i a b l e s M o r f o l ó g i c a s de A g a v e a s p e r r i m a 
J a c o b i . 
P e s o s e c o ^ e s u n a f u n c i ó n de X ( l o n g i t u d de h o j a ) , X ( a n c h o de h o 
O o 
j a b a s a i ) , X ( n ú m e r o de f i l a m e n t o s ) , X - ( a n c h o de h o j a m e d i a ) y X ( a n c h o 
10 ' 8 
de h o j a a p i c a l ) . 
"P = - 2 . 5 0 0 4 + . 00657 ( X c ) - . 1 3 5 3 0 ( X j + . 0 1 0 7 3 ( X i n ) 
5 6 10 
+ . 5 3 1 6 3 ( X „ ) - . 1 9 4 4 7 ( X j ( r = . 8 9 7 7 ) . 
/ o 
ASPECTOS ANATOMICOS 
D e s a r r o l l o d e l a B a n d a de F i b r a en Agave a s p e r r i m a J a c o b i . 
L a f o r m a c i ó n de l a b a n d a de f i b r a i n i c i a en l a b a s e d e l c o g o l l o d o n d e 
e x i s t e m e r i s t e m o . E s u n a z o n a r e t i c u l a d a c o n u n a a g l o m e r a c i ó n de c é l u l a s , — 
con c o n t e n i d o c i t o p l a s m à t i c o d i f u s o . E s t a a g l o m e r a c i ó n e s d e f o r m a r e d o n d a y 
no p r e s e n t a un c í r c u l o d e c é l u l a s que l o r o d e e n . 
A l p r o g r e s a r e l d e s a r r o l l o , l o s c í r c u l o s t i e n e n un a u m e n t o de t a m a ñ o 
comenzando a t o m a r u n a f o r m a o v o i d e . L a s c é l u l a s p r o g r e s i v a m e n t e v a n p e r d i e n 
do e l c o n t e n i d o c i t o p l a s m à t i c o h a c i é n d o s e más u n i f o r m e s ; además e l c í r c u l o 
en f o r m a c i ó n s e c o m i e n z a a rodear de c é l u l a s g r a n d e s de f o r m a r e d o n d a c o n -
n ú c l e o s g r a n d e s . 
A l c o n t i n u a r e l c r e c i m i e n t o de l a h o j a s e o b s e r v a l a f o r m a c i ó n de x i -
lema, que s e l o c a l i z a h a c i a un e x t r e m o de l a b a n d a , d o n d e h a y u n a c o n s t r i c — 
c i ó n en e l c e n t r o que l a d i v i d e en d o s p a r t e s . En l a c o n s t r i c c i ó n d e l l a d o o 
p u e s t o a l que s e e n c u e n t r a e l x i l e m a , s e f o r m a u n f i l a m e n t o de c é l u l a s e n — 
f o rma de " V " d a n d o l u g a r a l f l o e m a l o c a l i z a d o e n t r e l a s c é l u l a s d e f i b r a d e l 
c a s q u e t e m a y o r , q u e s e d i r i g e h a c i a e l e n v e z de l a h o j a . H a s t a a q u í l a p a r e d 
de l a s c é l u l a s d e f i b r a s e p r e s e n t a muy d e l g a d a no l i g n i f i c a d a . E s u n a e t a p a 
de mayor d e s a r r o l l o s e p r e s e n t a un c a m b i o muy d r á s t i c o , y a q u e l a s c é l u l a s — 
se p r e s e n t a n muy l i g n i f i c a d a s y e l t amaño de l o s c a s q u e t e s no s u f r e n c a m b i o . 
L a l i g n i f i c a c i ó n de e s t a e t a p a e n a d e l a n t e e s g r a d u a l h a s t a q u e l a p a r e d de 
l a f i b r a e s muy g r u e s a y e l l umen s o l o s e o b s e r v a p e q u e ñ o , l l e g a n d o c a s i a 
d e s a p a r e c e r . 
Figura 9. Depositación del Material Citoplasmàtico en la 
Célula de Fibra de Agave asperrima Jacobi. 
Figura 10. Condensación del Material Citoplasmàtico en la 
Célula de Fibra de Agave, asperrima Jacobi. 
VARIABLES ANATOMICAS 
A n á l i s i s de V a r i a n z a (ANOVA) 
E n e l a n á l i s i s de v a r i a n z a de d i f e r e n t e s v a r i a b l e s a n a t ó m i c a s e n A g a v e 
a s p e r r i m a J a c o b i , f u e r o n no s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e s e n d i c h a s v a r i a b l e s . 
( Cuad r o 6 9 ) . 
C u a d r o 6 9 . ANOVA de D i f e r e n t e s V a r i a b l e s A n a t ó m i c a s e n A g a v e 
a s p e r r i m a J a c o b i e n l a l o c a l i d a d L a P o p a . 
V a r i a b l e 
( P c. 0 . 0 5 * ; P ¿ 0 . .01** ). 
F 
P a r e d C e l u l a r B a s e ( 2 . 6 1 
P a r e d C e l u l a r M e d i a ( /**) 1 . 2 0 
P a r e d C e l u l a r A p i c e ( ) . 6 0 
A n c h o Lumen B a s e ( ) . 0 5 
A n c h o Lumen M e d i a ( J*- ) 5 . 0 5 
A n c h o Lumen A p i c e ( ) 3 . 3 6 
A n c h o de C é l u l a B a s e ( / * ) . 5 1 
A n c h o de C é l u l a M e d i a ( f - ) 2 . 8 0 
A n c h o de C é l u l a A p i c e ( /*•) 4 . 32 
L a r g o de C é l u l a B a s e ( / * ) 4 . 2 0 
L a r g o de C é l u l a M e d i a ( ) . 0 1 
L a r g o de C é l u l a A p i c e ( / « ) . 8 5 
C o m p a r a c i ó n de M e d i a s 
En l a c o m p a r a c i ó n de m e d i a s l o s t r e s t i p o s de h o j a ( c o g o l l o , m e d i a y 
e x t e r n a ) s e c o m p o r t a r o n de i g u a l m a n e r a ( G r u p o 1) l a s v a r i a b l e s : p a r e d c e l u -
l a r b a s e , m e d i a y á p i c e ; l u m e n b a s e y á p i c e ; a n c h o de l a c é l u l a b a s e y m e d i a ; 
l a r g o de c é l u l a m e d i a y á p i c e , ( c u a d r o 7 0 ) . 
C u a d r o 7 0 . C o m p a r a c i ó n de M e d i a s d e D i f e r e n t e s V a r i a b l e s 
A n a t ó m i c a s de Agave a s p e r r i m a J a c o b i . e n L a P o p a 
V a r i a b l e s 
A n a t ó m i c a s Asoc iac ión de 
Qnpo Cogo l lo Medio Externa 
Pared Ce l u l a r Base ( M ) 1 4.21 3.44 5.13 
2 
Pared Ce l u l a r Media ( M ) 1 
2 
4.89 3.83 4 . a 
Pared Ce l u l a r Ap i ce ( M ) 1 
2 
4.21 4.59 3.83 
Ancho Limen Base t* \ 1 
2 
12.25 13.02 13.40 
Axho Limen Media (>M 1 
2 
8.42 
14.55 
11.49 
11.49 
Ancho Limen Ap ice f J*) 1 
2 
9.19 15.32 15.32 
Ancho de Cé l u l a Base ( M ) 1 
2 
20.68 19.91 23.74 
Ancho de Cé l u l a Media ( 1 
2 
17.61 22.21 19.15 
And» de Cé l u l a Ap ice ( 1 
2 
17.61 
24.51 
22.98 
22.98 
Largo de Cé l u l a Base (>*) 1 
2 1198.80 
973.84 
• 973.84 
799.20 
Larga de Cé l u l a Media (/*) 1 
2 
991.60 991.60 976.80 
Largp de Cé l u l a Ap i ce C ) 1 
2 
947.20 896.88 1110.CO 
C o r r e l a c i ó n de V a r i a b l e s A n a t ó m i c a s 
L a c o r r e l a c i ó n de l a s v a r i a b l e s a n a t ó m i c a s e n A g a v e a s p e r r i m a J a c o b i , 
e s t u v o d a d a p a r a a l g u n a s de d i c h a s v a r i a b l e s s i e n d o l a s d e mayo r r e l e v a n c i a 
l umen á p i c e c o n a n c h o de l a c é l u l a á p i c e ( r = . 8 8 ) ; p a r e d c e l u l a r b a s e c o n 
p a r e d c e l u l a r m e d i a ( r = . 8 1 ) e n t r e o t r a s ( C u a d r o 7 1 ) . 
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OTRAS ESPECIES PRODUCTORAS DE FIBRAS 
DE MENOR IMPORTANCIA ECONOMICA 
Agave f a l c a t a E n g e l m , 
ASPECTOS MORFOLOGICOS 
Agave falcata Engelra, Espadin " * 
Planta con hojas falcadas» de color gris o rojizas, algo glaucas, bí 
convexas, de tres lados, de 30 a 50 cm. de largo por 7 a 15 mm. de ancho, -
finamente estriadas, el margen ligeramente denticulado; espina de 2 a 3 mm. 
de ancho por 15 a 40 mm» de largo. ~ 
Especie poco utilizada con fines textiles debido a 1h dureza de sus 
hojas. Su distribución comprende los Estados de Coahuila, Nuevo León, San -
Luis Potos i, Durango e Hidalgo. 
Figura 11. 
ESTUDIOS B IOMETRICOS 
A n á l i s i s de V a r i a n z a (ANOVA) 
E n e l a n á l i s i s de v a r i a n z a de l a s d i f e r e n t e s v a r i a b l e s m o r f o l ó g i c a s e n 
Agave f a l c a t a E - l a l o n g i t u d de l a h o j a , a n c h o de h o j a b a s a i , a n c h o de h o j a 
med ia , p e s o s e c o de f i b r a y número de f i l a m e n t o s f u e r o n s i g n i f i c a t i v a m e n t e — 
d i f e r e n t e s e n l a l o c a l i d a d L a P o p a ( C u a d r o 7 2 ) . 
C u a d r o 7 2 . ANOVA de d i f e r e n t e s V a r i a b l e s M o r f o l ó g i c a s e n 
Agave f a l c a t a e . e n L a P o p a . 
V a r i a b l e s 
M o r f o l ó g i c a s F 
L o n g i t u d de H o j a (cm. ) 7 6 . 9 5 
A n c h o de H o j a B a s a l ( cm. ) 7 8 . 8 9 
A n c h o de H o j a M e d i a ( cm. ) 8 . 5 5 
A n c h o de H o j a A p i c e (cm. ) 1 . 7 8 
P e s o S e c o de l a H o j a ( g r . ) 2 2 . 6 0 
Número de F i l a m e n t o s 8 . 5 4 
C o m p a r a c i ó n de M e d i a s 
L a s h o j a s d e c o g o l l o , m e d i a y e x t e r n a e n l a c o m p a r a c i ó n de m e d i a s de 
d i f e r e n t e s v a r i a b l e s m o r f o l ó g i c a s s e c o m p o r t a r o n : 
En l a l o n g i t u d de l a h o j a , a n c h o de h o j a b a s a l , m e d i a y a p i c a l y p e s o 
s e c o de f i b r a c o n l o s m a y o r e s v a l o r e s p a r a h o j a e x t e r n a ; y e l n ú m e r o de f i l a 
mentos e l v a l o r más a l t o f u é p a r a l a h o j a m e d i a ( C u a d r o 7 3 ) . 
C u a d r o 7 3 . C o m p a r a c i ó n de M e d i a s d e d i f e r e n t e s V a r i a b l e s M o r f o l ó -
g i c a s e n b a s e a P r u e b a S t u d e n t s - N e w m a n — K e u l s , e n A g a v e 
f a l c a t a E . e n l a l o c a l i d a d L a P o p a . 
V a r i a b l e s Asoc iac ión 
M o r f o l ó g i c a s de g n p o Cogo l lo Media Externa 
Longitud de 1 27.31 
-
foja 2 38.18 
3 44.01 
Ancho de Hoja 1 0.97 
Basal 2 2.06 2.26 
Ancho de foja 1 0.78 
Media 2 0.93 0.96 
Ancho de Hoja 1 0.30 0.31 0.33 
Apice 2 
Peso Seco de 1 0.98 
foja 2 1.99 2.10 
Número de F i l a - 1 135.25 105.30 
mentos 2 135.25 165.20 
C o r r e l a c i ó n de V a r i a b l e s M o r f o l ó g i c a s 
L a c o r r e l a c i ó n e n t r e l a s v a r i a b l e s m o r f o l ó g i c a s d e A g a v e f a l c a t a E . » 
f u e r o n a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s e n t r e l o n g i t u d de h o j a c o n a n c h o de h o j a ba— 
s a l y m e d i a y p e s o s e c o de l a f i b r a ' • a n c h o de l a h o j a a n i v e l b a s a l c o n a n c h o 
de l a h o j a a n i v e l m e d i o y p e s o s e c o de l a f i b r a ; a n c h o de l a h o j a a n i v e l me 
d i o c o n a n c h o de l a h o j a a n i v e l á p i c e y p e s o s e c o de l a f i b r a . C u a d r o 7 4 . 
C u a d r o 7 4 . C o r r e l a c i ó n de D i f e r e n t e s V a r i a b l e s M o r f o l ó g i c a s e n 
Agave f a l c a t a e - e n l a L o c a l i d a d L a P o p a . ( r ) . 
V a r i a b l e s 
M o r f o l ó g i c a s 
Ancho de Hoja 
Basal (cm.) 
Ancho de Hoja 
Msdia (cm.) 
Ancho de foja 
Apice (cm.) 
Peso Seco de 
toja (gr . ) 
Niñero de F i l a -
mentos 
Longitud de 
foja (an.) 
.91** 
.70** 
.29 
.68** 
- . 2 5 
Ancho de Ancho de 
foja Basal Hoja Media 
Ancho de Peso Seco 
foja A p i c a l de foja 
(an.) 
.72** 
.33* 
.69** 
- . 15 
(cm.) (an.) (gr.) 
.45** 
.47** 
-.10 
.14 
- .19 
R e g r e s i ó n de V a r i a b l e s M o r f o l ó g i c a s . 
R e g r e s i ó n e s u n a f u n c i ó n de l a s V a r i a b l e s M o r f o l ó g i c a s y A n a t ó m i c a s 
( X ^ . . . ^ ^ ) de A g a v e f a l c a t a E . c o n u n a c o n f i a b i l i d a d d e l 9 5 %. 
V = + x 5 . . . . x 2 2 
y = . 7 7 3 1 + . 01379 ( X 5 ) + . 0 0 4 6 8 (X ) . 0 5 4 8 2 ( X ^ ) 
+ . 0 0 9 8 7 ( X . J - . 0 0 8 2 3 ( X 0 1 ) + . 0 0 8 9 5 ( X 0 _ ) - . 0 4 3 2 3 ( X 1 Q ) 
10 21 22 18 
- . 0 1 7 4 2 ( X 1 9 ) - 1 . 0 0 7 (X ) + . 0 1 6 3 5 ( X ^ ) + . 0 6 9 9 (X ) 
+ . 1 3 3 0 1 ( X , e ) - 1 . 6 1 0 9 ( X J - . 2 4 1 4 ( X 1 C ) + . 1 2 0 5 ( X , J 
l o 7 l b 17 
+ . 5 1 4 4 ( X J - . 0 5 3 1 3 ( X „ ) . 
o 9 
VARIABLES ANATOMICAS 
A n á l i s i s de V a r i a n z a (ANOVA) 
E n e l a n á l i s i s de v a r i a n z a de l a s d i f e r e n t e s v a r i a b l e s a n a t ó m i c a s s e 
o b s e r v ó que s o l o h u b o s i g n i f i c a n c i a e n l a v a r i a b l e a n c h o c e l u l a r a n i v e l b a -
se ( C u a d r o 7 5 ) . 
C u a d r o 7 5 , ANOVA de D i f e r e n t e s V a r i a b l e s A n a t ó m i c a s de A g a v e 
f a l c a t a E . e n l a l o c a l i d a d L a P o p a . 
V a r i a b l e s 
A n a t ó m i c a s F 
P a r e d C e l u l a r B a s e ( ) 2 . 1 0 
P a r e d C e l u l a r M e d i a ( / * ) . 8 5 
P a r e d C e l u l a r A p i c e ( ) 2 . 8 8 
Ancho Lumen B a s e ( ) 3 . 2 3 
Ancho Lumen M e d i a ( J * ) 2 . 0 0 
Ancho Lumen A p i c e ( y** ) 3 . 3 2 
Ancho C é l u l a B a s e ( ) 5 . 2 0 
Ancho C é l u l a M e d i a ( / * - ) . 1 9 
Ancho C é l u l a A p i c e ( ) 1 . 6 3 
L a r g o C é l u l a B a s e ( / * ) . 1 7 
L a r g o C é l u l a M e d i a ( ) 1 . 4 6 
L a r g o C é l u l a A p i c e ( ) . 9 9 
C o m p a r a c i ó n de M e d i a s 
En l a c o m p a r a c i ó n de m e d i a s de l o s d i f e r e n t e s t i p o s de h o j a ( c o g o l l o 
med ia y e x t e r n a ) , e n l a s v a r i a b l e s a n a t ó m i c a s s e e n c o n t r ó que l o s m a y o r e s -
v a l o r e s f u e r o n p a r a l a h o j a e x t e r n a e n l a m a y o r í a de l a s v a r i a b l e s e x c e p t o -
en l a r g o de c é l u l a a n i v e l m e d i o que f u é mayo r p a r a l a h o j a de c o g o l l o ( C u a -
d r o 76 ) . 
C u a d r o 76 . C o m p a r a c i ó n de M e d i a s d e D i f e r e n t e s V a r i a b l e s A n a t ó m i c a s 
de Agave f a l c a t a E . e n l a L o c a l i d a d L a P o p a . 
V a r i a b l e s Asoc iac ión 
A n a t ó m i c a s de Gnpo Ctogollo Media Ex t ema 
Pared Ce l u l a r 1 4.88 6.51 6.51 
Base ( / a ) 2 
Pared Ce l u l a r 1 4.86 5.31 5.78 
Ntedia (/*•) 2 
Pared Ce l u l a r 1 5.45 5.36 7.00 
Apice ( ) 2 
Ancho Limen 1 4.54 2.60 
Base {/*-) 2 4.54 6.51 
Ancho Limen 1 1.91 1.91 2.29 
Media ( / * ) 2 
Ancho Lanen 1 2.15 1.83 
Apice ( / * 2 2.15 3.06 
Ancho Cé l u l a 1 14.36 15.62 
Base ( y " ) 2 19.53 
Ancho Cé l u l a 1 12.68 13.02 13.78 
Media ( / * ) 2 
Ancho Cé l u l a 1 12.56 13.30 15.32 
Apice (y** ) 2 
Largo Cé l u l a 1 1110.00 1058.20 1105.56 
Base ( A 2 
Largo Cé l u l a 1 1526.25 1414.88 1354.20 
Media ( /<) 2 
Largo Cé l u l a 1 1283.90 1324.60 1457.80 
Apice ( / * ) 2 
C o r r e l a c i ó n de V a r i a b l e s A n a t ó m i c a s 
E n l a c o r r e l a c i ó n de l a s v a r i a b l e s a n a t ó m i c a s que f u e r o n a l t a m e n t e s i g -
n i f i c a t i v a s s e p r e s e n t a p a r e d c e l u l a r b a s e c o n a n c h o de c é l u l a a n i v e l b a s e y 
l a r g o de c é l u l a a n i v e l b a s e ; p a r e d c e l u l a r m e d i a c o n a n c h o de l a c é l u l a a n i 
v e l m e d i a ; p a r e d c e l u l a r á p i c e c o n a n c h o de l a c é l u l a y l a r g o de l a c é l u l a a 
n i v e l á p i c e ; a n c h o de l umen a n i v e l b a s e c o n a n c h o de c é l u l a a n i v e l b a s e ; — 
ancho de l u m e n a n i v e l m e d i o c o n l a r g o de c é l u l a a n i v e l b a s e ; y a n c h o de c é -
l u l a a n i v e l á p i c e c o n a n c h o de c é l u l a , a n i v e l á p i c e ( C u a d r o 7.7 ) . 
C u a d r o 77 . C o r r e l a c i ó n de D i f e r e n t e s V a r i a b l e s A n a t ó m i c a s e n 
Agave f a l c a t a E. en l a L o c a l i d a d L a P o p a ( r ) . 
Va r i ab l es Pared Pared Ffeired Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Largo Largo 
/ t e tán i cas C e l u l a r Ce lu l a r Ce lu lar Lorien Limen Lunen Cé l u l a C é l u l a C é l u l a C é l u l a C é l u l a 
Base Media Apice Base Media Apice Base Media Apice Base Media 
(/*> ( / * ) T / M Í / M ( / M ( > ) ( / * ) ( / * ) C > ) I R ) ( A ) 
Pared Ce l u l a r .08 
Media (/"•) 
Pared Ce l u l a r - . 0 2 - . 0 6 
Apice ( ) 
Ancho Lunen - . 4 1 * .38* - . 0 5 
Base ( / * ) 
Ancho U n e n .23 - . 2 6 .17 - . 0 5 
Media (/*• 
Archo Limen .13 .35* - . 0 6 .19 - . 1 0 
Apice ( / * ) 
Ancho Cá l i da .58** .42* - . 0 7 - 50** .17 .30 
Base ( / * ) 
Ancho Cé l u l a .25 . 64** - . 2 1 .27 - . 1 2 .19 .48* 
tedia ( 
Ancho Cé l u l a - . 1 4 .22 .57** .15 .19 .01 .01 .02 
Apice ( / * ) 
Largo Cé l u l a - .64** .36* .14 .23 - .53** .29 - . 40* .04 .26 
Base ( / * ) 
Largo Cé l u l a . 0 9 . 1 3 - . 1 9 .03 - . 2 6 . 3 5 * - 1 2 .07 - . 1 7 - . 0 9 
Media ( 
Largo Cé l u l a - . 2 6 .04 .44** .01 . 3 8 * - . 0 5 - . 2 5 - . 0 4 .45** .28 - . 1 1 
Apice ( ) 
» 
h e c h t i a g i o m e r a t a z u c c . 
t 
Hechtia glomerata Zucc. M Guapilla H. 
Planta de hasta 18 decímetros de alto; hojas en una roseta amplia y — 
densa, linear - lanceoladas, margen con ligeras espinas cubierto densamente 
con caspa blanca - grisáceo en la superficie inferior; escapo erecto¿ Eflo-
rescencia ascendente, esbelta, soportando a una inflorescencia laxa compues-
ta. se encuentra en formaciones gravosas y enformaciones de piedra — arenis 
• ca. Flores de Mayo — Agosto. 
Figura 12. 
ESTUDIOS B I O M E T R I C O S 
A n á l i s i s d e V a r i a n z a ( A N O V A ) . 
E n e l a n á l i s i s d e v a r i a n z a d e l a s v a r i a b l e s m o r f o l ó g i c a s s e e n c o n t r ó 
que e n l a l o c a l i d a d S a n F e l i p e f u e r o n s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e s l a s v a — 
r i a b l e s : l o n g i t u d d e h o j a , a n c h o de h o j a b a s a i , m e d i o y á p i c e . ( C u a d r o 7 8 ) . 
C u a d r o 7 8 . ANOVA de d i f e r e n t e s V a r i a b l e s M o r f o l ó g i c a s d e 
H e c h t i a g l o m e r a t a Z u c c . 
( P ¿1 . 0 5 * ; P . 0 1 * * ) 
V a r i a b l e s 
M o r f o l ó g i c a s F 
L o n g i t u d d e H o j a ( c m . ) 4 4 . 5 6 * * 
A n c h o d e H o j a B a s a i ( c m . ) 6 8 . 4 0 * * 
A n c h o d e H o j a M e d i a ( c m . ) 6 9 . 0 3 * * 
A n c h o d e H o j a A p i c a l ( c m . ) 6 . 5 1 * * 
P e s o S e c o d e H o j a ( g r . ) 1.82 
N ú m e r o d e F i l a m e n t o s . 5 0 
C o m p a r a c i ó n de M e d i a s 
C u a d r o 7 9 . C o m p a r a c i ó n de M e d i a s de D i f e r e n t e s V a r i a b l e s M o r f o l ó g i c . 
e n B a s e a l a P r u e b a S t u d e n t Newman K e u l s ( c o n 9 5 % de 
c o n f l a b i l i d a d ) e n H e c h t i a g l o m e r a t a Z u c c . 
San F e l i p e 
VARIABLES G \ p o de no Cogo l lo Media E x t ema 
M o r f o l ó g i c a s D i f e r e n c i a 
L o n g i t u d de 1 1 8 . 8 4 
H o j a ( c m . ) 2 2 7 . 8 0 2 7 . 8 0 
A n c h o de H o j a 1 1 . 7 7 
B a s a l ( c m . ) 2 2 . 6 1 
3 2 . 9 2 
A n c h o de H o j a 1 . 6 4 
M e d i a ( c m . ) 2 1 . 1 4 1 . 2 0 
A n c h o de H o j a 1 . 2 4 . 2 8 
A p i c a l ( c m . ) 2 . 2 8 . 3 2 
P e s o S e c o de 1 . 4 4 . 8 8 1 . 1 3 
l a H o j a ( g r . ) 
Número de F i l a m e n t o s 1 1 1 2 . 0 0 1 2 7 . 4 0 1 8 6 . 4 0 
La correlación de las variables morfológicas fueron altamente signi-
ficativos entre longitud de la hoja con ancho de la hoja a nivel base y me-
dia; ancho de la hoja a nivel base con ancho de la hoja a nivel medio y ápi 
ce y ancho de la hoja a nivel medio con ancho de la hoja a nivel ápice (cua-
dro 80). 
Cuadro 80 Correlación de Diferentes Variables Morfológicas 
en Hechtla glomerata en la Localidad San Felipe. 
( r y. 
Variables Longitud Ancho de Hoja Ancho de toja Ancho de Hája Peso Seco 
Morfológicas de toja (an) Basai (on.) Media (cm.) Apical (cm) de toja (gr.) 
Arcto de toja .72** 
Basai (cm.) 
Ancho de toja . 7 6 « .86** 
Media (cm. ) 
Ancho de toja .16 .51** .54*» 
Ap ica l (cm.) 
Peso Seco de .32 .30 .28 .15 
toja (g r . ) 
Minerò de .19 .15 .16 .03 .90» 
Filamentos 
VARIABLES ANATOMICAS 
A n á l i s i s de V a r i a n z a (ANOVA) 
C u a d r o 8 1 . ANOVA de D i f e r e n t e s V a r i a b l e s A n a t ó m i c a s 
H e c h t i a g l o m e r a t a Z u c c . 
( P C 0 . 0 5 * ; P o . O l * * ) 
V a r i a b l e s 
A n a t ó m i c a s F 
P a r e d C e l u l a r B a s e ( /* ) 3 . 1 9 
P a r e d C e l u l a r M e d i a ( A ) 2 . 7 4 
P a r e d C e l u l a r A p i c e ( ) 1 . 3 7 
A n c h o Lumen B a s e S 4 ) . 6 0 
A n c h o Lumen M e d i a ( P ) 4 . 7 7 * 
A n c h o Lumen A p i c e ) . 6 8 
A n c h o C é l u l a B a s e ( ) 1 . 8 7 
A n c h o C é l u l a M e d i a ( M ) 1 . 2 5 
A n c h o C é l u l a A p i c e ( y ) . 5 6 
L a r g o C é l u l a B a s e ( A* ) 6 . 3 1 * * 
L a r g o C é l u l a M e d i a ) 7 . 7 7 * * 
L a r g o C é l u l a A p i c e ( P ) 4 . 8 9 * 
C u a d r o 82 . 
C o m p a r a c i ó n de M e d i a s d e D i f e r e n t e s V a r i a b l e s A n a t ó m i c a s 
e n B a s e a l a P r u e b a S t u d e n t Newman K e u l s ( c o n 95 % de 
c o n f i a b i l i d a d ) e n H e c h t i a g l o m e r a t a Z u c c . 
V a r i a b l e s 
A n a t ó m i c a s 
San 
A s o c i a c i ó n 
de G r u p o s 
Pared Ce l u l a r Base ) 
Pared Ce l u l a r Media {M 1 
Pared Ce l u l a r Ap ice ( / ) 
Ancho Limen Base ( >* j 
Ancho Limen Media ( ) 
Ancho L inen Ap i ce 
Ancho C é l u l a Base f \ 
Ancho C é l u l a Pfedia ( P ) 
Ancho Cé l u l a Ap ice ( A I 
l a rgo Cé l u l a Base ( Z 4 ) 
Largo Cé l u l a Msd ia ( Z4) 
Lar^gp Cé l u l a Ap ice 
F e l i p e 
C o g o l l o 
3.83 
4.68 
4.21 
5.06 
3.19 
5.44 
14.80 
12.C6 
13.83 
1266.22 
1565.51 
1463.51 
M e d i a 
4.02 
3.83 
3.83 
3.63 
3.83 
4.21 
11.49 
11.49 
11.87 
2094.20 
1953.60 
2057.20 
E x t e r n a 
6.00 
3.90 
3.14 
3.63 
5.74 
6.31 
11.29 
13.59 
11.83 
1657.60 
1657.60 
2308.80 
1450.40 
E n t a n t o que l a s v a r i a b l e s a n a t ó m i c a s que t u v i e r o n m a y o r e s v a l o r e s de 
c o r r e l a c i ó n f u e r o n : p a r e d c e l u l a r b a s e c o n p a r e d c e l u l a r m e d i a y a n c h o de l a 
c é l u l a b a s e ( r = . 8 5 r= . 8 6 r e s p e c t i v a m e n t e ) ; l u m e n m e d i o c o n a n c h o de l a -
c é l u l a m e d i a o b t u v o un v a l o r de r= . 7 8 . ( C u a d r o 8 3 ) . 
C u a d r o 83. 
Var iab les 
Aiatóncas 
Pared Ce lu l a r 
Msdia ( / * ) 
Pared Ce lu l a r 
Apice ( / * ) 
Ancho Limen 
Base ( ) 
Ancho Limen 
Media ( r ) 
Ancho Limen 
Apice ( / ) 
Ancho Cé l u l a 
Base ( r ) 
Ancho Cé lu l a 
Msdia ( / * ) 
Ancho Cé l u l a 
Apice 
largo Cé l u l a 
Base i r ) 
largo Cé l u l a 
Media ( / * ) 
Lñrgp Cé l u l a 
Apice ( r 
Pared 
Ce l u l a r 
Base 
(r ) 
.85** 
.20 
C o r r e l a c i ó n de D i f e r e n t e s V a r i a b l e s A n a t ó m i c a s 
e n H e c h t i a g l o m e r a t a Z u c c . e n l a l o c a l i d a d 
San F e l i p e ( r ) 
Pared Pared Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Ancho Largo Largo 
Ce l u l a r Ce lu la r Limen Luren Limen Cé l u l a Cé l u l a Cé l u l a Cé l u l a C é l u l a 
Media Apice Base Media Apice Base Media Apice Base Media 
() (z1) (/•) (/*) (/*) ir) (/*) ir) ir) ir) 
.32* 
- .33* - .37* - . 2 0 
.02 .03 - .33* - . 2 2 
.11 .22 - . 1 7 - . 0 2 - .58** 
. 86** . 67** .01 - . 21 .10 .17 
.49** .58** .02 - .38* .78** .58** .41* 
.25 .40* .50** - . 1 3 . 26 . 74** .19 .49** 
.29 .21 - . 2 1 - .33* .14 - . 1 9 .23 . 28 - . 0 1 
.01 - . 1 5 " 41* - . 06 .16 - . 2 6 .03 . 03 - .53** .43** 
.C6 .16 .16 - -20 .08 - . 2 8 .02 .18 - . 1 3 .60** .07 
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Cabe m e n c i o n a r que e x i s t e n a l g u n o s c u l t i v o s de t e m p o r a l como s o n : ma-
í z , f r i j o l y s o r g o , c u l t i v á n d o s e é s t o s o l o p a r a l a s u b s i s t e n c i a a l i m e n t i c i a . 
La e s c a s a v e g e t a c i ó n y p o c a d i v e r s i d a d de c u l t i v o s s o n d e t e r m i n a n t e s e n l a s -
c o n d i c i o n e s s o c i o e c o n ó m i c a s de s u s h a b i t a n t e s , t e n i e n d o q u e b u s c a r u n a m e j o r 
o p t i m i z a c i ó n d e l a p r o v e c h a m i e n t o de l o s r e c u r s o s v e g e t a l e s como u n a f u e n t e -
de i n g r e s o , p o r t a l m o t i v o e s n e c e s a r i o r e s c a t a r i n f o r m a c i ó n s o b r e l a f l o r a 
que e x i s t e e n d i c h a r e g i ó n e s p e c i f i c a n d o e l u s o que l e d en e n e l l u g a r . Dado 
l o a n t e r i o r e l p r e s e n t e t r a b a j o s e d i v i d i ó ' e n l a s s i g u i e n t e s f a s e s : i n v e n t a -
r i o f l o r í s t i c o , c l a s i f i c a c i ó n de e s p e c i e s s e g ú n s u s d i f e r e n t e s u s o s y e s t u — 
d i o de l a s c a r a c t e r í s t i c a s m o r f o — a n a t ó m i c a s r e l a c i o n a d a s c o n l a p r o d u c t i v i — 
dad y c a l i d a d de e s p e c i e s p r o d u c t o r a s de f i b r a s v e g e t a l e s , s e l e c c i o n a d a s e n 
base a l o s e s t u d i o s e t n o b o t á n i c o s . 
A p e s a r de l a s c o n d i c i o n e s de a r i d e z e x i s t e n t e s h a y u n g r a n número de -
e s p e c i e s a d a p t a d a s , p e r t e n e c i e n t e s a d i f e r e n t e s f a m i l i a s , s i e n d o l a s más r e -
p r e s e n t a t i v a s l a s f a m i l i a s ; C a c t a c e a e , C o m p o s i t a e , L e g u m i n o s e a e y G r a m i n e a e , 
de l a s c u a l e s s e e n c o n t r ó que s e u t i l i z a n como m e d i c i n a l e s , c o m e s t i b l e s , f o -
r r a j e r a s , t ó x i c a s , o r n a m e n t a l e s , c o n s t r u c c i ó n y o b t e n c i ó n de f i b r a s . 
Con r e s p e c t o a l a s p l a n t a s m e d i c i n a l e s s e e n c o n t r a r o n 8 5 e s p e c i e s p e r 
t e n e c i e n t e s a d i f e r e n t e s f a m i l i a s , p r e v a l e c i e n d o l a f a m i l i a C o m p o s i t a e . L a -
m a y o r í a d e e s t a s p l a n t a s s o n u t i l i z a d a s c o n d i f e r e n t e s p r o p ó s i t o s como s o n : 
e n f e r m e d a d e s de d o l o r d e c a b e z a , e s t ó m a g o y r i ñ o n e s . Se o b s e r v ó que e n c a d a 
f a m i l i a e x i s t e n p l a n t a s de e s t e t i p o ( m e d i c i n a l e s ) p a r a c u r a r d i f e r e n t e s e n -
f e r m e d a d e s , c a b e m e n c i o n a r que e l t i p o de t r a t a m i e n t o e s m e r a m e n t e e m p í r i c o 
y p o r c o n o c i m i e n t o t r a d i c i o n a l . E s t a i n f o r m a c i ó n f u e r e c o p i l a d a e n b a s e a — 
d i v e r s o s t r a b a j o s ( G o n z á l e z , 1 9 8 1 ) , c o n f i r m a n d o y a d i c i o n a n d o a l o s m i s m o s , -
ya que a n t e r i o r m e n t e s e r e p o r t a b a n 71 e s p e c i e s como m e d i c i n a l e s y s e i n c l u — 
yen 14 e s p e c i e s en e l p r e s e n t e t r a b a j o . 
L o s p o b l a d o r e s u t i l i z a n d i v e r s a s p l a n t a s , y a s e a c u l t i v a d a s o s i l v e s -
t r e s como a l i m e n t i c i a s ; s e h a b í a n r e p o r t a d o 31 e s p e c i e s ( G o n z á l e z , 1 9 8 1 ) , p a -
r a l a p r e p a r a c i ó n de h a r i n a s , t é , c o n d i m e n t o s y v e r d u r a s , e n t r e o t r o s . A c 
t u a l m e n t e podemos m e n c i o n a r 51 e s p e c i e s d e p l a n t a s que p u e d e n s e r u t i l i z a 
das como a l i m e n t o , l a s c u a l e s e s t á n r e p r e s e n t a d a s e n 24 f a m i l i a s . 
En é s t a r e g i ó n u n a de l a s f u e n t e s de i n g r e s o e s e l g a n a d o c a p r i n o e n 
s u m a y o r í a y e n menor g r a d o e l v a c u n o . Se h a n e n c o n t r a d o 39 e s p e c i e s como f o 
r r a j e r a s , d o n d e e l p r i n c i p a l a l i m e n t o p a r a e l g a n a d o v a c u n o s o n l a s e s p e c i e s 
de n o p a l y e n e l c a p r i n o l o s p e q u e ñ o s b r o t e s de l o s a r b u s t o s como; m e z q u i t e s 
y h u i z a c h e s . 
E x i s t e n a l g u n a s p l a n t a s t ó x i c a s que s e han r e p o r t a d o e n é s t a r e g i ó n , 
l a i n g e r e n c i a de e l l a s a l l e g a d o a c a u s a r l a m u e r t e e n e l g a n a d o y a l g u n a s -
v e c e s en e l h o m b r e . Se e n c o n t r a r o n 26 e s p e c i e s . 
L a s f i b r a s v e g e t a l e s s o n una g r a n f u e n t e de i n g r e s o s p a r a l o s h a b i t a n 
t e s , d onde l a l e c h u g u i l l a ( Agave l e c h e g u i l l a T o r r . ) y l a p a l m a ( Y u c c a — 
c a r n e r o s a n a ( T r e l . ) M c K e l v e y ) s o n e x p l o t a d a s p a r a t a l f i n . Aunque e s t a s e s -
p e c i e s han s i d o e x p l o t a d a s e n é s t a r e g i ó n , no e x i s t e n e s t u d i o s e n f o c a d o s a -
s u e x p l o t a c i ó n e i n v e s t i g a c i ó n s i s t e m á t i c a p a r a un m e j o r c o n o c i m i e n t o e n 
c i e n c i a b á s i c a y a p l i c a d a que d e b e r í a s e r p l a n t e a d a en u n f u t u r o . 
En l a s i g u i e n t e s e c c i ó n s e d i s c u t e n t é c n i c a s de i n v e s t i g a c i ó n y b i o -
l o g í a s o b r e e s p e c i e s de f i b r a s v e g e t a l e s de é s t a s á r e a s . 
F IBRAS VEGETALES 
C o n d i c i o n e s E c o l ó g i c a s y P r o d u c t i v i d a d 
Agave l e c h e g u i l l a T o r r . 
A t r a v é s de e s t e e s t u d i o y de v i s i t a s s u b s e c u e n t e s s e o b s e r v ó que 
e x i s t e r . ' a n v a r i a b i l i d a d e n l a s c o n d i c i o n e s e c o l ó g i c a s que i n f l u y e n e n e l c r e -
c i m i e n t o y d e s a r r o l l o de l a l e c h u g u i l l a e n l o s s i t i o s de m u e s t r e o de M i n a , -
N. L . 
L o s t i p o s d e s u e l o en l o s que s e e n c u e n t r a n l a s p l a n t a s d e l e c h u g u i l l a 
de mayo r v i g o r s e c a r a c t e r i z a n p o r s e r p e d r e g o s o s , c o n p o b r e m a t e r i a o r g á n i c a 
y un pH a l c a l i n o ( 8 ) , c o n p e n d i e n t e s p r o n u n c i a d a s ; l o c u a l c o i n c i d e c o n P a t o -
n i ( 1 9 1 7 ) ( c i t a d o p o r M a r r o q u í n , 1 9 8 1 ) . Se o b s e r v ó además q u e e n l a s p a r t e s a l 
t a s de l o s c e r r o s e x i s t e n p l a n t a s c o n g r a n v i g o r p e r o e n menor a b u n d a n c i a . 
O t r o f a c t o r que c o n s i d e r a m o s que a f e c t a e n l a d i s t r i b u c i ó n de l a l e c h u 
g u i l l a e s l a i n c i d e n c i a de l a r a d i a c i ó n s o l a r ( i l u m i n a c i ó n ) y a q u e e n p e q u e — 
ños c a ñ o n e s que s e f o r m a n e n e l á r e a de e s t u d i o c o n o r i e n t a c i ó n n o r o e s t e s e — 
e n c o n t r ó q u e e x i s t e u n a mayo r d e n s i d a d de p l a n t a s ; e n t a n t o que e n l u g a r e s — 
somb reado s l a s p l a n t a s e r a n e s c a s a s y c o n menor c r e c i m i e n t o ; l a s p l a n t a s de — 
l e c h u g u i l l a n e c e s i t a n g r a n i n t e n s i d a d de l u z p a r a u n a mayo r p r o d u c t i v i d a d y a 
que e s t a e s p e c i e p r e s e n t a m e t a b o l i s m o C^ y l a i l u m i n a c i ó n i n f l u y e e n l a p r o — 
d u c t i v i d a d , e s t o d e a c u e r d o a N o b e l ( 1976 ) y S h e l d o n ( 1 9 8 0 ) . 
Y u c c a c a r n e r o s a n a ( T r e l . ) M c K e l v e y 
M a r r o q u í n ( 1 9 8 1 ) m e n c i o n a que e s t a e s p e c i e c r e c e de p r e f e r e n c i a e n l o s 
a b a n i c o s a l u v i a l e s de S i e r r a s c a l i z a s , a u n q u e t a m b i é n s e d e s a r r o l l a e n l a s — 
c r e s t a s y c a ñ o n e s , l o c u a l c o i n c i d e c o n l a s o b s e r v a c i o n e s de e s t e t r a b a j o , — 
donde s e e n c o n t r ó que Y u c c a c a r n e r o s a n a ( T r e l . ) M c K e l v e y , s e d i s t r i b u y e e n •— 
zonas de p e q u e ñ o s c a ñ o n e s y e n p e n d i e n t e s p o c o p r o n u n c i a d a s d i s m i n u y e n d o g r a -
d u a l m e n t e l a s p o b l a c i o n e s c o n f o r m e s e l l e g a a l a s p l a n i c i e s . 
O t r a s E s p e c i e s 
Agave a s p e r r i m a J a c o b i . 
E s t a e s p e c i e c r e c e b a j o c o n d i c i o n e s r i g u r o s a s de s e q u í a y p r e v a l e c e e n 
s u e l o s a r c i l l o - a r e n o s o c o n p o c a m a t e r i a o r g á n i c a y de p r e f e r e n c i a e n p l a n i - — 
c i e s . 
Agave f a l c a t a fi. y H e c h t i a g l o m e r a t a Z u c c . 
P r e f i e r e n s u e l o s s o n a l t o g r a d o de p e d r e g o s i d a d y p o c a p e n d i e n t e . 
En l o s s i g u i e n t e s p a r r a f o s ^ s e d i s c u t e n l o s a n á l i s i s d e d a t o s c u a l i t a t i -
vos y c u a n t i t a t i v o s de l a s c a r a c t e r í s t i c a s m o r f o - a n a t ó m i c a s de c a d a u n a de — 
l a s e s p e c i e s e n f o r m a g l o b a l , a s í como p o r t i p o s de h o j a y p o r l o c a l i d a d . 
V a r i a b i l i d a d e n C a r a c t e r í s t i c a s M o r f o l ó g i c a s y s u R e l a c i ó n c o n P r o d u c t i v i d a d 
Agave l e c h e g u i l l a T o r r . 
L a s p l a n t a s d e l e c h u g u i l l a m o s t r a r o n una g r a n v a r i a b i l i d a d e n l a s c a -
r a c t e r í s t i c a s c u a n t i t a t i v a s de l o s p a r á m e t r o s m o r f o l ó g i c o s : l a r g o de h o j a , -
ancho de l a h o j a e n l a s p a r t e s m e d i a , b a s e y á p i c e , p e s o s e c o de l a f i b r a y 
número de f i l a m e n t o s e n l a h o j a . L a m a y o r í a de l a s v a r i a b l e s f u e a l t a m e n t e -
s i g n i f i c a t i v a e n t r e l a s d i f e r e n t e s l o c a l i d a d e s , d e m o s t r a n d o q u e l a s c o n d i c i o 
nes e c o l ó g i c a s que p r e v a l e c e n en e l l a s t i e n e n e f e c t o s s i g n i f i c a t i v o s s o b r e -
l a e x p r e s i ó n de l a s c a r a c t e r í s t i c a s m e n c i o n a d a s , a s í como de s u r e n d i m i e n t o . 
C u a n d o s e a n a l i z a r o n l a s v a r i a b l e s m o r f o l ó g i c a s e n l o s t r e s t i p o s de 
h o j a ( c o g o l l o , m e d i a y e x t e r n a ) m o s t r a r o n d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e -
l a s d i f e r e n t e s l o c a l i d a d e s a s í como e n t r e l o s t i p o s d e h o j a s . L o que r e p r e — 
s e n t a un g r a d o de m a d u r a c i ó n en l a h o j a y l a f i b r a ( c o g o l l o = j o v e n ; m e d i a , — 
e x t e r n a = m a d u r a ) , c u y o d e s a r r o l l o e m p i e z a en e l m e r i s t e m o b a s a l ( b a s e de l a -
h o j a ) s i e n d e s t e en s e n t i d o v e r t i c a l y l a t e r a l . 
En l a c o m p a r a c i ó n de m e d i a s s e o b s e r v ó que l a l o c a l i d a d L a S o l e d a d — 
t i e n e mayo r l o n g i t u d de h o j a p e r o en l a l o c a l i d a d E l P u e r t o t i e n e mayo r r e n -
d i m i e n t o , e s t o e s d e b i d o a l a e x p r e s i ó n de c a r a c t e r e s que d i f i e r e n e n l a s — 
l o c a l i d a d e s . E l P u e r t o t i e n e mayor r e n d i m i e n t o y a que s e e n c u e n t r a e n u n s u e 
l o a l t a m e n t e p e d r e g o s o , b u e n a i l u m i n a c i ó n , p e n d i e n t e p r o n u n c i a d a , p o b r e m a t e -
r i a o r g á n i c a ; f o r m a un m i c r o c l i m a e n e s t a z o n a . L a P o p a y San N i c o l á s t u v i e -
r o n un r e n d i m i e n t o p o b r e y a que s e e n c u e n t r a e n s u e l o s c o n p o c a p e n d i e n t e y 
a r e n o s o s . E s t o s r e s u l t a d o s i n d i c a n que l a s c o n d i c i o n e s e d á f i c a s como p e d r e -
g o s i d a d , p e n d i e n t e , pH , t e x t u r a y c o n d i c i o n e s e c o l ó g i c a s como i n t e n s i d a d de 
l u z , i n f l u y e n e n e l c r e c i m i e n t o y p r o d u c c i ó n de f i b r a , l o c u a l e s t a r e p o r t a -
do p o r N o b e l ( 1 9 8 5 ) e n Agave s a l m i a n a . 
E x i s t e n d i f e r e n t e s g r a d o s de c o r r e l a c i ó n e n t r e l a s v a r i a b l e s m o r f o l ó -
g i c a s y de r e n d i m i e n t o , a s í como e n t r e l a s l o c a l i d a d e s ; e l p e s o s e c o de l a -
f i b r a f u e a l t a m e n t e c o r r e l a c i o n a d o c o n e l l a r g o de l a h o j a , y c o n e l núme ro 
de f i l a m e n t o s i n d i c a n d o que e l l a r g o de l a h o j a y núme ro de f i l a m e n t o s s o n -
p a r á m e t r o s a l t a m e n t e r e l a c i o n a d o s c o n e l r e n d i m i e n t o . 
En l a h o j a de c o g o l l o e l p e s o s e c o de l a f i b r a f u é a l t a m e n t e c o r r e l a -
c i o n a d o c n l a l o n g i t u d de l a h o j a ( r= . 4 8 ) , a n c h o de l a h o j a e n l a p a r t e 
b a s a l ( r= . 2 4 ) , a n c h o de l a h o j a e n l a p a r t e m e d i a ( r = . 3 5 ) y a n c h o de -
de l a h o j a e n l a p a r t e a p i c a l ( r= . 1 8 ) . En h o j a e x t e r n a e l p e s o s e c o m u e s t r a 
una c o r r e l a c i ó n a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a c o n e l l a r g o de l a h o j a ( r= . 2 0 ) y 
ancho de l a h o j a a n i v e l m e d i o ( r= . 47 ) y b a s a l ( r = . 2 1 ) . E n t a n t o q u e e n 
l a s h o j a s m e d i a s f u e d a d a l a c o r r e l a c i ó n p a r a e l a n c h o de l a h o j a a n i v e l m e -
d i o ( r = . 3 3 ) y á p i c e ( r= .19 ) . 
Y u c c a c a r n e r o s a n a ( T r e l . ) M c K e l v e y 
L a s c a r a c t e r í s t i c a s m o r f o l ó g i c a s ( l a r g o de h o j a , a n c h o de h o j a , p a r t e 
b a s a l , m e d i a y a p i c a l ) d e m o s t r a r o n u n a d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a e n l a s d o s l o 
c a l i d a d e s e s t u d i a d a s , e l p e s o s e c o de l a f i b r a y e l n ú m e r o de f i b r a s d i f i r i ó 
en l a l o c a l i d a d L a S o l e d a d . 
E x i s t e u n a c o r r e l a c i ó n a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a e n t r e e l l a r g o de l a h o 
j a c o n e l a n c h o b a s a l ( r= . 7 7 ) , a n c h o m e d i o ( r = . 8 1 ) , a n c h o á p i c e ( r = . 6 9 ) 
en l a l o c a l i d a d San F e l i p e ; en L a S o l e d a d s o l o hubo s i g n i f i c a n c i a e n e l a n c h o 
b a s a l y m e d i o , d e m o s t r a n d o c o n e s t o que l a s c o n d i c i o n e s e c o l ó g i c a s i n f l u y e n — 
en l a e x p r e s i ó n de c a r a c t e r e s c o m p o n e n t e s de r e n d i m i e n t o . A d i f e r e n c i a de l e -
c h u g u i l l a d onde s e e n c o n t r o una e s t r e c h a r e l a c i ó n e n t r e l o s c a r a c t e r e s m o r f o -
l ó g i c o s c o n e l r e n d i m i e n t o . 
Agave a s p e r r i m a J a c o b i . 
En Agave a s p e r r i m a no e x i s t e una d i f e r e n c i a s i g n i f i c a t i v a en l a m a y o — 
r í a de l a s v a r i a b l e s m o r f o l ó g i c a s en l o s t i p o s de h o j a s ; p e r o s i e n e l p e s o — 
s e c o de l a f i b r a . 
Con r e s p e c t o a l a s c o r r e l a c i o n e s s e d e m o s t r ó que h a y s i g n i f i c a n c i a e n 
e l a n c h o de l a h o j a a n i v e l m e d i o , y e n e l á p i c e c o n e l l a r g o de l a h o j a . E l 
peso s e c o de l a f i b r a de l a h o j a t a m b i é n m o s t r ó u n a c o r r e l a c i ó n s i g n i f i c a t i -
va c o n l a l o n g i t u d y a n c h o de h o j a e n l a p a r t e m e d i a . 
L a s o t r a s e s p e c i e s no t i e n e n i m p o r t a n c i a d e s d e e l p u n t o de v i s t a e c o -
n ó m i c o o como p r o d u c t o r a s de f i b r a , p o r l o q u e c o n s i d e r a m o s c o n v e n i e n t e n o -
d i s c u t i r l a s . 
D e s a r r o l l o d e F i b r a 
Agave l e c h e g u i l l a T o r r . 
De a c u e r d o a E s a u ( 1 9 4 3 ) ; Kundu ( 1 9 5 4 ) ; D a t t a ( 1 9 7 3 ) y M a i t i ( 1 9 8 0 ) , e l 
o r i g e n de l a s c é l u l a s de f i b r a e s a p a r t i r de l a m o d i f i c a c i ó n d e l p a r é n q u i m a 
f o r m a n d o l a f i b r a i n i c i a l ; s u d e s a r r o l l o en l a r e g i ó n m e r i s t e m á t i c a d e l a b a -
se de l a h o j a e n d o n d e l a s c é l u l a s i n i c i a l e s ( p r o c a m b i u m ) a u m e n t a n p o r d i v i — 
s i o n e s c e l u l a r e s r e p e t i d a s . 
E l d e s a r r o l l o de l a c é l u l a d e f i b r a s e p r e s e n t a e n d o s f a s e s : p o r e n — 
g r o s a m i e n t o de l a p a r e d c e l u l a r l a c u a l v a a s o c i a d a c o n e x p a n s i ó n de l a p a r e d 
p r i m a r i a . E s t o o c u r r e p o r a p o s i c i ó n y d i s p o s i c i ó n d e l m a t e r i a l p r o t o p l a s m á t i -
c o s o b r e l a p a r e d p r i m a r i a p a r a que s e f o r m e l a p a r e d s e c u n d a r i a , a u m e n t a n d o 
e l g r o s o r de b a s e de a c u e r d o a l a s t e o r í a s ( M a i t i , 1 9 8 0 ) . 
En e l d e s a r r o l l o de l a f i b r a s e o b s e r v ó que e x i s t e u n a e l o n g a c i ó n g r a -
d u a l d e s d e l a b a s e dfe l a h o j a h a s t a e l á p i c e de l a m i s m a ; no h a y i n f o r m a c i ó n 
c o n f i r m a d a e n f o r m a cuan t i t a t i v a y l a e x i s t e n t e e s e n b a s e a o b s e r v a c i o n e s r e a -
l i z a d a s p o r d i f e r e n t e s a u t o r e s ( M e e u s e , 1 9 3 8 ; M a i t i , 1 9 5 4 y D a t t a , 1 9 7 3 ) , p e r o -
en e l p r e s e n t e t r a b a j o s e d e t e r m i n a que s i e x i s t e u n a c o r r e l a c i ó n s i g n i f i c a t i 
va e n t r e l a l o n g i t u d de l a f i b r a en l a b a s e c o n l a l o n g i t u d e n e l á p i c e 
( r= . 62 ) e n l a l o c a l i d a d San N i c o l á s ; e n l a b a s e c o n l a p a r t e m e d i a ( r = . 4 9 ) 
en L í m i t e s d e l E s t a d o ; á p i c e c o n m e d i a ( r = . 3 0 ) e n l a l o c a l i d a d L a P o p a ; — 
c o n f i r m a n d o c u a n t i t a t i v a m e n t e que l a e l o n g a c i ó n de l a f i b r a e s un p r o c e s o g r a 
d u a l d e s d e l a b a s e a l á p i c e , aunque e l g r a d o de c o r r e l a c i ó n v a r í a e n l a s d i f e 
r e n t e s l o c a l i d a d e s . 
De a c u e r d o a l a s t e o r í a s de l a f o r m a c i ó n de l a p a r e d c e l u l a r s e c u n d a — 
r i a e s t e e s un p r o c e s o de d e p o s i t a c i ó n g r a d u a l de m a t e r i a l p r o t o p l a s m á t i c o — 
( P o h l , 1 9 4 8 . c i t a d o p o r M a i t i , 1 9 8 0 y B a r r o n , 1 9 8 7 ) . E l p r e s e n t e t r a b a j o d e m o s -
t r ó que e l e n g r o s a m i e n t o de l a p a r e d s e c u n d a r i a e s g r a d u a l d e s d e l a b a s e a l -
á p i c e de l a h o j a , l o c u a l s e c o n f i r m a en e l a n á l i s i s d e d a t o s d e l a s c o r r e l a -
c i o n e s . E l g r o s o r de l a p a r e d s e c u n d a r i a m o s t r ó s i g n i f i c a n c i a e n b a s e c o n 
á p i c e ( r = . 3 8 ) e n l a l o c a l i d a d E s p i n a z o ; e n e l n i v e l m e d i o c o n á p i c e ( r = . 5 7 ) 
en La S o l e d a d y b a s e c o n p a r t e m e d i a ( r = . 3 4 ) e n S a n B e r n a r d i n o ; m o s t r a n d o 
de e s t a m a n e r a c u a n t i t a t i v a m e n t e que e l e n g r o s a m i e n t o de l a p a r e d s e c u n d a r i a 
s i gue a u m e n t a n d o de l a p a r t e b a s a l a l á p i c e ( a u n q u e e l g r a d o de c o r r e l a c i ó n 
de l a b a s e a l á p i c e n o e s s i g n i f i c a t i v a m e n t e d i f e r e n t e e n l a s l o c a l i d a d e s ) , . 
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L o s r e s u l t a d o s a q u í o b t e n i d o s d e b e n s e r c o n f i r m a d o s p o s t e r i o r m e n t e p o r e s t u — 
d i o s de u l t r a e s t r u c t u r a de l a p a r e d s e c u n d a r i a , m e d i a n t e m i c r o s c o p í a de b a r r £ 
do y e l e c t r ó n i c a p a r a d e t e r m i n a r l a f o r m a c i ó n y p a t r ó n de d e p o s i t a c i ó n de l a s 
m i c r o f i b r i l l a s s o b r e l a p a r e d p r i m a r i a , e s t o en b a s e a o b s e r v a c i o n e s r e a l i z a -
d a s p o r F r e y - W i s s l i n g ( 1 9 5 0 ) c i t a d o p o r M a i t i ( 1 9 8 0 ) . 
Y u c c a c a r n e r o s a n a ( T r e l . ) M c K e l v e y 
En e l c a s o de e s t a e s p e c i e a s í como e n e l de Agave l e c h e g u i l l a T o r r . -
l a d i v i s i ó n c e l u l a r s e l l e v a a c a m b i o e n l a m isma f o r m a ; l a s c é l u l a s de f i b r a 
s e d e s a r r o l l a n p o r m o d i f i c a c i o n e s d e l p r o c a m b i u m , d e s p u é s de e s t a f a s e h a y — 
u n a e l o n g a c i ó n v e r t i c a l g r a d u a l , a s o c i a d a c o n e n g r o s a m i e n t o de l a p a r e d c e l u -
l a r p o r d e s p o s i c i ó n de m a t e r i a l p r o t o p l a s m á t i c o . L o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s e n 
e s t e t r a b a j o c o i n c i d e n c o n l o s de D a t t a ( 1 9 7 3 ) o b t e n i d o s en Agave a m e r i c a n a L . 
L a d e p o s i c i ó n de m a t e r i a l p r o t o p l a s m á t i c o f u é e n f o r m a de p e q u e ñ a s b a n d a s o -
p a q u e t e s d e j a n d o e n t r e e l l o s a l g u n o s p o r o s que p o s t e r i o r m e n t e f u e r o n c u b i e r — 
t o s p o r e l mismo m a t e r i a l B a r r o n ( 1 9 8 7 ) . En e s t e c a s o e x i s t e un aumen to s e 
c u e n c i a l de l a p a r e d s e c u n d a r i a de l a c é l u l a de f i b r a de l a p a r t e b a s a l a e l 
á p i c e aunque no e x i s t e s i g n i f i c a n c i a e s t a d í s t i c a . No h a n s i d o a n t e r i o r m e n t e -
r e p o r t a d a s i n f o r m a c i o n e s s o b r e e l d e s a r r o l l o de l a f i b r a de Y u c c a c a r n e r o s a n a . 
Agave a s p e r r i m a J a c o b i . 
E l p a t r ó n de d e s a r r o l l o de l a f i b r a c e l u l a r de é s t a e s p e c i e s i g u e l o s 
m ismos p a s o s que en Y u c c a c a r n e r o s a n a ( T r e l . ) M c K e l v e y . 
C a r a c t e r í s t i c a s A n a t ó m i c a s 
Agave l e c h e g u i l l a T o r r . 
A l i g u a L que l a s c a r a c t e r í s t i c a s m o r f o l ó g i c a s , l a s a n a t ó m i c a s t a m b i é n 
m o s t r a r o n mayo r v a r i a b i l i d a d e n t r e l a s h o j a s de l e c h u g u i l l a e n l a s d i f e r e n t e s 
l o c a l i d a d e s d onde e l l a r g o de l a c é l u l a m o s t r ó u n a v a r i a c i ó n s i g n i f i c a t i v a , -
i n d i c a n d o que l a l o c a l i d a d t a m b i é n i n f l u y e e n e l c r e c i m i e n t o y d e s a r r o l l o d e 
l a f i b r a . 
En l a c o m p a r a c i ó n de m e d i a s s e o b s e r v ó que e l g r o s o r de l a p a r e d c e l u -
l a r v a r í a p o r t i p o s de h o j a , y a que a n i v e l de l a b a s e l a p a r e d c e l u l a r más -
d e l g a d a s e p r e s e n t ó e n l a l o c a l i d a d San F e l i p e e n h o j a s de c o g o l l o y l a s p a r e 
d e s c e l u l a r e s más g r u e s a s e n h o j a s e x t e r n a s c o l e c t a d a s e n San N i c o l á s ; e n l a 
l o n g i t u d de l a h o j a f u e r o n m e n o r e s e n h o j a s m e d i a s de l a l o c a l i d a d Casa B l a n -
c a y m a y o r e s en h o j a s e x t e r n a s de San B e r n a r d i n o , e s t a s v a r i a c i o n e s de c a r a c -
t e r e s a n a t ó m i c o s p o d r í a n c o r r e l a c i o n a r s e c o n l a c a l i d a d que h a s i d o r e p o r t a d a 
p o r d i f e r e n t e s a u t o r e s l o s que m e n c i o n a n que e l l a r g o de l a f i b r a y g r o s o r de 
p a r e d c e l u l a r de d i f e r e n t e s v e g e t a l e s p u e d e n c o r r e l a c i o n a r s e c o n l a f u e r z a y 
c a l i d a d de l a f i b r a ( N a n d i , 1 9 6 4 ; Rao & S a h a , 1 9 6 1 ; M. i t i & B a s u , 1 9 6 8 y M a i t i , 
1963 y 1980 ) . 
C o n s i d e r a n d o l a c o r r e l a c i ó n e n t r e d i f e r e n t e s c o m p o n e n t e s a n a t ó m i c o s de 
h o j a e x t e r n a a n i v e l de l a b a s e , s e o b s e r v ó que h a y s i g n i f i c a n c i a e n a n c h o de 
l a c é l u l a c o n p a r e d c e l u l a r y l umen de l a c é l u l a ( r = . 7 5 ) y ( r = . 39 ) r e s -
p e c t i v a m e n t e , e s t o mismo s e r e p o r t a e n l a s demás v a r i a b l e s de l a h o j a ( m e d i a 
y á p i c e ) aunque e l g r a d o de c o r r e l a c i ó n v a r í a e n l a s d i f e r e n t e s l o c a l i d a d e s . 
E l mismo g r a d o de r e l a c i ó n e x i s t e e n t r e l o s p a r á m e t r o s a n a t ó m i c o s , d e m o s t r a n -
do a s í e l d e s a r r o l l o que t i e n e l a f i b r a en t o d a s l a s h o j a s . 
Y u c c a c a r n e r o s a n a ( T r e l . ) M c K e l v e y 
D i f i e r e de Agave l e c h e g u i l l a T o r r . , e n que n o t i e n e s i g n i f i c a n c i a e n -
l a m a y o r í a de l a s v a r i a b l e s a n a t ó m i c a s . 
No s e e n c o n t r ó c o r r e l a c i ó n s i g n i f i c a t i v a e n t r e d i c h a s v a r i a b l e s p o r — 
e j e m p l o : l o n g i t u d de f i b r a no t i e n e c o r r e l a c i ó n e n t r e l a s v a r i a b l e s en d i f e — 
r e n t e s p o s i c i o n e s de l a h o j a , p e r o e n l e c h u g u i l l a s i h u b o c o r r e l a c i ó n en l a -
m a y o r í a de l o s c a s o s . 
P r e d i c c i ó n de R e n d i m i e n t o 
Agave l e c h e g u i l l a T o r r . 
Se r e a l i z a r o n m o d e l o s e s t a d í s t i c o s p a r a p r e d e c i r e l p e s o s e c o de l a f i 
b r a como f u n c i ó n de l o s d i f e r e n t e s p a r á m e t r o s m o r f o l ó g i c o s como l a r g o de l a -
h o j a , a n c h o a p i c a l , m e d i o y b a s a l de l a h o j a , núme ro de f i l a m e n t o s en c a d a — 
uno de l o s t i p o s de h o j a ( c o g o l l o , m e d i a y e x t e r n a ) e n l a s nueve l o c a l i d a d e s . 
Se e s t a b l e c i ó un m o d e l o l i n e a l donde e l p e s o s e c o e s t a en f u n c i ó n de e s t o s — 
p a r á m e t r o s c o n una c o n f i a b i l i d a d de 4 1 . 8 % e n h o j a de c o g o l l o ; en h o j a m e d i a 
s e o b t u v o un menor p o r c e n t a j e (30 %) y e n h o j a e x t e r n a h a y un aumen to de c o n -
f i a b i l i d a d d e l 4 5 . 8 % , p o r l o que s e s u g i e r e que e n t r a b a j o s p o s t e r i o r e s s e 
c o n s i d e r e un mayc r número de v a r i a b l e s aumen t ando a s í e l g r a d o de c o n f i a b i l i ^ 
d a d . 
Y u c c a c a r n e r o s a n a ( T r e l . ) M c K e l v e y 
En e l c a s o de e s t a e s p e c i e , a u n q u e n o e x i s t e c o r r e l a c i ó n e n t r e l o s d i -
f e r e n t e s p a r á m e t r o s m o r f o l ó g i c o s , a n a t ó m i c o s y de r e n d i m i e n t o , e n e l a n á l i s i s 
de r e g r e s i ó n donde e l p e s o s e c o e s t a e n f u n c i ó n de e s t o s p a r á m e t r o s l o s r e s u l 
t a d o s f u e r o n a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v o s c o n u n a c o n f i a b i l i d a d de 9 1 . 2 % en h o j a 
e x t e r n a ; 9 8 . 6 % en h o j a m e d i a y 9 1 , 2 % e n h o j a de c o g o l l o , i n d i c a n d o e s t o que 
l a s c a r a c t e r í s t i c a s a n a t ó m i c a s c o n t r i b u y e n e n e l r e n d i m i e n t o de l a f i b r a e n -
Y u c c a . 
CONCLUSIONES 
En b a s e a l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s s e e n c o n t r ó u n t o t a l de 268 e s p e -
c i e s v e g e t a l e s de l a s c u a l e s 85 s o n m e d i c i n a l e s , 51 a l i m e n t i c i a ^ 39 f o r r a j e -
r a s , 26 t ó x i c a s y 3 p r o d u c t o r a s de f i b r a s ; p r e s e n t a n d o e n a l g u n o s c a s o s u n a 
m isma e s p e c i e s d i f e r e n t e s u s o s . 
Agave l e c h e g u i l l a T o r r . , Y u c c a c a r n e r o s a n a ( T r e l . ) M c K e l v e y , Agave — 
a s p e r r i m a J a c o b i , Agave f a l c a t a E . y H e c h t i a g l o m e r a t a Z u c c . , f u e r o n s e l e c 
c i o n a d a s p a r a e l e s t u d i o m o r f o — a n a t ó m i c o y de p r o d u c c i ó n de f i b r a s . E n c o n — 
t r á n d o s e que s e v e n i n f l u e n c i a d a s e n e l c r e c i m i e n t o y d e n s i d a d de p o b l a c i ó n , 
d e b i d o a l o s f a c t o r e s a m b i e n t a l e s que p r e v a l e c e n e n l a s d i f e r e n t e s l o c a l i d a -
d e s , l o s c u a l e s t i e n e n e f e c t o s s o b r e l a p r o d u c c i ó n , d e s a r r o l l o y e s t r u c t u r a 
de l o s f i l a m e n t o s de l a s f i b r a s e n l a s e s p e c i e s e s t u d i a d a s ; p o r l o que l a — 
v a r i a b i l i d a d e n l a e s t r u c t u r a p uede c o r r e l a c i o n a r s e c o n l a c a l i d a d de l a f i -
b r a . 
R e s p e c t o a l a s c a r a c t e r í s t i c a s m o r f o l ó g i c a s como s o n : l a r g o de h o j a , 
a n c h o de h o j a a n i v e l b a s e , m e d i o y á p i c e ; y número de f i l a m e n t o s f u e r o n — 
c o r r e l a c i o n a d o s c o n l a p r o d u c c i ó n de f i b r a s , v a r i a n d o l o s g r a d o s de c o r r e l a -
c i ó n en l a s d i f e r e n t e s e s p e c i e s . En Agave l e c h e g u i l l a T o r r . y Y u c c a 
c a r n e r o s a n a ( T r e l . ) M c K e l v e y , e x i s t i ó v a r i a c i ó n en l a s d i f e r e n t e s l o c a l i d a — 
d e s , l o que s e r e f l e j a en l a p r o d u c c i ó n y c a l i d a d de l a f i b r a . 
E l p a t r ó n de d e s a r r o l l o de l a f i b r a , c o n f i r m ó c u a n t i t a t i v a m e n t e l a s -
t e o r í a s de u l t r a e s t r u c t u r a de l a p a r e d c e l u l a r en l a f i b r a . 
L a v a r i a c i ó n en l a s c a r a c t e r í s t i c a s a n a t ó m i c a s de l a s e s p e c i e s e s t u — 
d i a d a s en l a s d i f e r e n t e s l o c a l i d a d e s p u e d e n c o r r e l a c i o n a r s e c o n l a c a l i d a d -
de l a s f i b r a s . 
RECOMENDACIONES 
E n b a s e a l a s o b s e r v a c i o n e s y r e s u l t a d o s o b t e n i d o s podemos r e c o m e d a r : 
4 
E s n e c e s a r i o h a c e r más o b j e t i v a l a u t i l i z a c i ó n de l a s e s p e c i e s v e g e t a 
l e s v a l o r i z a n d o l o s e s t u d i o s y a r e a l i z a d o s . 
M e j o r a r mé todo s de e x p l o t a c i ó n p a r a e v i t a r e l p o n e r e n p e l i g r o de e x -
t i n c i ó n e s t a s e s p e c i e s . 
E s t a b l e c e r un a d e c u a d o a p r o v e c h a m i e n t o , de l o s r e c u r s o s v e g e t a l e s de 
l a z o n a , p a r a i n c r e m e n t a r e l a s p e c t o s o c i o e c o n ó m i c o de s u s h a b i t a n t e s ; d e s a -
r r o l l a n d o n u e v a s t é c n i c a s p a r a c o s e c h a y e x t r a c c i ó n de f i b r a s . 
En b a s e a l a s c a r a c t e r í s t i c a s m o r f o l ó g i c a s r e l a c i o n a d a s c o n p r o d u c 
c i ó n , e s t a b l e c e r un m o d e l o e s t a d í s t i c o c o n a l t o g r a d o de c o n f i a b i l i d a d . C o n -
s i d e r a n d o l a s v a r i a b l e s ; l a r g o de h o j a , a n c h o de h o j a b a s a l y número de f i l a 
m e n t o s . 
R e a l i z a r e s t u d i o s de m i c r o s c o p í a e l e c t r ó n i c a y de b a r r i d o p a r a c o n f i r — 
mar l a s t e o r í a s de u l t r a e s t r u c t u r a de l a p a r e d c e l u l a r de l a f i b r a . 
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T r a d e s c a n t i a s p . L 
A c h i l l e a w i l l e n f o l i u m L . 
D y s s o d i a m i c r o p o i d e s ( D . C . ) L o e s . 
D y s s o d i a p e n t h a c h a e t a ( D . C . ) R o b i n s . 
F l o u r e n s i a c e r n u a DC. 
Gymnosperma g l u t i n o s u m ( S p r e n g ) L e s s . 
H e l e n i u m q u a d r i d e n t a t u m L o b i l l . 
M a c h a e r a n t h e r a p i n n a t i f i d a ( H o o k . ) S h i n n e r s . 
M a t r i c a r i a c h a m o m i l l i a L . 
P a r t h e n i u m h y s t e r o p h o r u s L . 
P a r t h e n i u m i n c anum HBK. 
P s i l o s t r o p h e g n a p h a l o d e s DC. 
T a r a x a c u m o f f i c i n a l e W i g g e r s 
CRUCIFERAE 
L e p i d i u m v i r g i n i c u m L . 
CUCURBITACEAE 
C u c u r b i t a pepo L . 
CHENOPODIACEAE 
A t r i p l e x c a n e s c e n s ( P u r s h ) N u t t . 
Chenopod i um a m b r o s i o i d e s L . 
EUPHORBIACEAE 
C r o t o n t o r r e y a n u s M u e l l A r g . 
E u p h o r b i a m a c u l a t a L . 
E u p h o r b i a p r o s t r a t a A i t . 
J a t r o p h a d i o i c a C e r v . 
J a t r o p h a s p a t h u l a t a ( O r t . ) M u e l l . 
FOUQUIERIACEAE 
F o u q u i e r i a s p l e n d e n s E n g e l m . 
GRAMINEAE 
A v e n a s p . 
KOEBERLINEACEAE 
K o e b e r l i n i a s p i n o s a Z u c c . 
KRAMERIACEAE 
K r a m e r i a r a m o s i s s i m a ( G r a y ) W a t s . 
LAB IATAE 
M a r r u b i u n v u l g a r e L . 
M e n t h a s p i c a t a L . 
O c i num b a s i l i c u m L . 
R o s m a r i n u s o f f i c i n a l i s L . 
T e u c r i u m c u b e n s e J a c q . 
LEGUMINOSAE 
A c a c i a f a r n e s i a n a L . ( W i l l d . ) 
A c a c i a r i g i d u l a B e n t h . 
E y s e n h a r d t i a t e x a n a S c h e e l e . 
P r o s o p i s g l a n d u l o s a T o r r . 
L I L I A C E A E 
A l o e v e r a L . 
S a n s e v i e r i a 2 e y l a n i c a W i l l d . 
LOGANIACEAE 
B u d d l e j a m a r r u b i i f o l i a B e n t h . 
LORANTHACEAE 
P h o r a d e n d r o n g r e g g i i T r e l . 
P h o r a d e n d r o n t omen to sum ( D . C . ) G r a y . 
MALVACEAE 
M a l v a s p . L . 
S i d a s p . L . 
MORACEAE 
F i c u s c a r i c a L . 
NYCTAGINACEAE 
A l l i o n i a c h o i s y i S t a n d i . 
B o e r h a a v i a c o c c i n e a M i l l . 
PAPAVERACEAE 
Argemone m e x i c a n a L . 
Argemone s a n g u i n e a G r e e n e . 
POLYPODIACEAE 
N o t h o l a e n a s i n u a t a ( L a g ) K a u l f . 
PORTULACACEAE 
P o r t u l a c a o l e r a c e a e L . 
PUNICACEAE 
P u n i c a g r a n a t i u m L . 
RANUNCULACEAE 
C l e m a t i s d r u n r i o n d i i T . & G. 
RHAMNACEAE 
K a r w i n s k i a h u m b o l d t i a n a ( R . & S . ) Z u c c . 
RUTACEAE 
R u t a g r a v e o l e n s L . . 
SAL ICACEAE 
S a l i x s p . L . 
SCROPHULARIACEAE 
L e u c o p h y l l u m f r u t e s c e n s ( B e r i ) I . M . J o h n s t . 
SELAGINELLACEAE 
S e l a g i n e l l a s p . B e a u v . 
SIMAROUBACEAE 
C a s t e l a t e x a n a ( T . & G . ) R o s e . 
SOLANACEAE 
D a t u r a i n o x i a M i l l . 
D a t u r a m e t e l o i d e s 
N i c o t i a n a g l a u c a G r a h . 
P h y s a l i s p u b e s c e n s L . 
UMBELL IFERAE 
F o e n i c u l u m v u l g a r e M i l l . 
VERBENACEAE 
L i p p i a g r a v e o l e n s HBK. 
ZYGOPHYLLACEAE 
L a r r e a t r i d e n t a t a ( D C . ) C a v . 
ANEXO C . P l a n t a s A l i m e n t i c i a s 
AMARYLLIDACEAE 
Agave a s p e r r i m a J a c o b i . 
Agave l e c h e g u i l l a T o r r . 
BORAGINACEAE 
C o r d i a b o i s s i e r i D . C . 
CACTACEAE 
E c h i n o c e r e u s c o n g l o m é r a t u s F o r s t e r 
E c h i n o c e r e u s d u b i u s ( E n g e l m . ) R u m p i e r 
E c h i n o c e r e u s f e n d l e r i ( E n g e l m . ) 
E c h i n o c a c t u s h o r i z o n t h a l o n i u s Lem. 
F e r o c a c t u s h a m a t a c a n t h u s ( M u h l e n p f r o d t ) B r i t t . 
M a m m i l l a r i a h e n i s p h a e r i c a ( E n g e l m . ) 
O p u n t i a f i c u s i n d i c a ( L . ) M i l l . 
O p u n t i a i m b r i c a t a ( H a m o r t ) DC. 
O p u n t i a l e p t o c a u l i s DC . 
O p u n t i a l i n d h e i m e r i E n g e l m . 
O p u n t i a r a s t r e r a W e b e r 
O p u n t i a s t r e p t a c a n t h a L e m a i r e . 
COMPOSITAE 
C h r y s a c t i n i a m e x i c a n a G r a y 
P a r t h e n i u m i n c a n u m HBK . 
T a r a x a c u m o f f i c i n a l e W i g g e r s 
CUCURBITACEAE 
C u c u r b i t a pepo L . 
CHENOPODIACEAE 
A t r i p l e x c a n e s c e n s ( P u r s h ) N u t t 
Chenopod ium a m b r o s i o i d e s L . 
S a l s o l a k a l i T a v a c h L . 
EBENACEAE 
D i o s p y r o s t e x a n a S c h e e l e 
EUPHORBIACEAE 
C r o t o n t o r r e y a n u s M u e l l A r g . 
J a t r o p h a d i o i c a C e r v . 
FOUQUIEBIACEAE 
F o u q u i e r i a s p l e n d e n s E n g e l m . 
GRAMINEAE 
A rundo d onax L . 
Avena s p . 
KRAMEBIAGEÄE1 
K r a r ne r i a r a m o s i s s i m a ( G r a y ) W a t s . 
LAB IATAE 
M a r r u b i u m v u l g a r e L . 
Men tha s p i c a t a L . 
LEGUMINOSAE 
A c a c i a g r e g g i i G r a y 
P r o s o p i s g l a n d u l o s a T o r r . 
P r o s o p i s l a e v i g a t a ( W i l l d ) M . C . J o h n s t . 
L I L I A C E A E 
A l o e v e r a L . 
D a s y l i r i o n t e xanum S c h e e l e . 
Y u c c a c a r n e r o s a n a ( T r e l . ) M c K e l v e y 
Y u c c a t r e c u l e a n a C a r r . 
MARTYNIACEAE 
P r o b o s c i d e a l o u i s i a n i c a ( M i l l . ) Woo t . 
MORACEAE 
F i c u s c a r i c a L . 
OLEACEAE 
F o r e s t i e r a a n g u s t i f o l i a T o r r . 
PORTULACACEAE 
P o r t u l a c a o l e r a c e a e L . 
RHAMNACEAE 
C o n d a l i a h o o k e r i M . C . J o h n s t . 
C o n d a l i a s p a t h u l a t a G r a y 
K a r w i n s k i a h u m b o l d t i a n a (R .& S . ) Z u c c . 
SCROPHULARIACEAE 
L e u c o p h y l l u m f r u t e s c e n s ( B e r i ) I . M . J o h n s t 
SOLANACEAE 
L y c i u m b e r l a n d i e r i Dun 
P h y s a l i s p u b e s c e n s L . 
ULMACEAE 
VERBENACEAE 
ZYGOPHYLLACEAE 
C e l t i s p a l l i d a T o r r . 
C i t h a r e x y l u m b r a c h y a n t h u m ( G r a y ) 
L a n t a n a m a c r o p o d a T o r r 
L i p p i a g r a v e o l e n s HBK. 
L a r r e a t r i d e n t a t a ( D C . ) C a v . 
P o r l i e r i a a n g u s t i f o l i a ( E n g e l m . ) G r a Y 
W 
o 
X 
w 
I I 
IX 
w 
5 
Oi 
co O « co 
Ci 
Cxi to TÌ Oî 
<3 
Ti to 
es: Co » <3 to 
co Ti co CS. Co Ci Ti 
TÎ to co 
to to Ci 
• to 
«-1 • 
to co 
co co CS. 
« <3 O) <3 es. Ci • • CSI Ti r-H *0 co to co 
• • to 
co 
CS. 
co to 
• to r-i # 
cv to to « to T» Ti co <3 to « 
co to CO t-i CO C\J to Ci 
• f to to 
co 
to 
co CS. 
«o 
TÎ to co to to « Ci • to a to 
f i » • 
to co to C\3 CO Cs M 
» • 
Ci CO 
co 
r i 
cv to 
• Ci 
Ci 
IO C3 co CO Co 
Ti o> CS. 
• Q • ¡3 
Co C. 
Co co co 
f-H CS. 
i i Cs. co 
co 
co 
CO es. 
co to 
>0 co co Ti* to 
»-i 1-1 Ci 
<3 a • to" tv TÌ co co to o> Ci 
• « 
Ci co 
co 
to 
CO « 
Ci 
PO 
iS CO 
CO 
CO 
to 
r-i 
CO 
CO 
tO • 
Co 
cj 
s 
£ 
SP co 
«o* 
CO 
es. 
Oj 
CO 
a 
S3 O} 
oô 
to 
co 
to 
«3 
cv 
O) 
evo JO 
«o « 
CO 
«o 
to 
OS to 
tO 
S 
c i 
X H 
§ 
ra 
'2 
Ï! 
o ti • 
eo 
C\3 
§ 
CO 
co 
io 
cvj 
<3 
to 
c i 
to 
co 
TÍ 
<3 
£ 
»-i 
& Oi 
c j 
Ö 
CO* 
«o 
CV3 
to 
to • 
eg 
co 
CO 
CO 
<3 
Co CO 
CO 
to 
CO* 
<3 
co" 
0> 
Tl • 
co 
a 
Ci 
CO 
CO* 
C5 
CO 
Co" 
<3 
s 
r-i 
CS] 
to" 
C3 
to 
0 5 
CO* 
Ü 
M 
co 
2 
•ä 
to 
to 
Cs 
S1 CO 
to 
to 
• 
Ci 
10 
CO 
Cs* 
s Ti 
CS. 
CS. 
1 
£ 
co 
to « 
Ci 
o 
to 
«-H 
Tl 
« 
to 
Ca « 
Cs 
co 
<0 
c> 
Ö 
C5> 
Ti 
c i 
co 
to • 
Ci 
« 
co 
CS. 
Ti « 
Ci 
CS 
Ci 
Ti 
co 
to 
0 
Ci 
CS. to 
4 
Ci 
Ti OS to ö t-H 
• • 
Ci Ci l-S 
TI 
c i 
to 
co 
to c i to 
co to 
• <3 Ci c i 
1-1 
co 
c i 
es. 
Ci 
co t-H to Oi 
• t3 
C> to to 
c i 
X 0 1—1 X 
co 
£ 
5 « 
co Cs. 
es. • t i to C. 
• « Oi 
Ci co 
Ti co 
• co 
«-s 
§ 
co 
m 
IO 
ss 
co 
<3 
TU 
Oi 
t-1 
co' 
<3 
ca 
to 
Cs. 
os • 
a 
Ci 
T-1 
S3 Oi 
c i 
M 
0 
Ci 
Ti 
<3 
to o> 
c i 
s 
r-i 
<3 
io 
co 
co 
co' 
a 
Ti to 
o 
Ci 
Ti • 
Ci 
co 
«-i 
§ • 
Ci 
to 
t~H 
s 
co 
Ci 
to 
Ci OS to 
• to 
t-H « CS. to « O co 
• to 
co 
co 
• 
to co CS. Ti 
co 
£ 
pi 
to 
1-Í 
s • 
Ci 
Ci 
f i 
g 
05 
I-I 
co 
co 
to 
s 
to 
es! 
T-
r«i 
to 
co 
e, 
to 
co 
s 
y 
X) 
CD 
-ö 
A a¡ 
•H 
<w 
c 
o 
CJ 
<D 
T3 
w 
o 
ra -h 
> "H 
ü f 4-> o 
C Jr M CL 
O X 
IH 
<D 'O 
in 
o 
<D 
TJ 
CO 
O 
0 
JJ 
c 
CO g 
• H 
4J 
o 
o 
X 
w 
in 
cu 
ITJ 
N 
C 
•H 
IM 
C 8 
QJ 
T3 
0) .p 
C 
M 
M 
U 
CO in 
tu Ui 
IH O 
E-
co (t 
3 iH 
co <H 
• H 
> 1 •P 
w S 
01 Xi 
T3 Ü 
fO (D 
X5 rH 
O) 
• H 0) 
M > 
113 > < 
co 
0} <D 
-p 73 
c 
0» (C 
Li • H 
(1) ' U 
I H fl) 
•rH g 
TJ 
«3 
(1) •<-! 
73 0 x: 
0 
• H c 
TD a> 
T3 
fO 
T3 
.O 
m 
•H 
14-1 
§ 
O 
co 
H 8 
•H z 
Si 
f 
0) 
H « 
•H 
I 
r - i—i m 
r- CN in 
• • • 
rH CO CM 
m 
o to in 
Oí o rH 
• • • 
o D CM 
m ro ro ra 
es m V 
o co r -
» • « 
o CM i—i 
co 
in en 
m 
• • a 
r-> co 
co 
r - Oí IO ro CO 
• • « 
IO CO 
m ro fO ro 
CD co co 
en <N rH 
» • « 
in ro 
CO 
<£> i—t co 
ro CO 1—1 
« • • 
kO m co 
CO 
m co r-t 
co O) 
• • • 
co CM 
m fO ro ro 
rO co 
CO rH kO 
• • • 
CO CO CM 
ro 
O 
in en en 
• i£> r-
en r-H » rH • 
CM ro in ro ro CM 
• • • 
r- ro CM 
co ro ra ro 
r - CM CM 
CT» co co 
m i—i 
ro 
CM 
lO in rH 
r - • in (Ni 
m CO o • CO • 
CO in ro en 
• • • 
m ro co 
en 
ra fU ro 
rH 
rH sr 
« • 
CO m CO 
ro 
o u 
IX 
o 
OC M IX M hH 
d) oí 6 Ol 5 » x: 
c ai rH V ro 
3 T3 113 'U •H 
4J (0 TJ 
•H 0 fi 0 m Ol ro x. M £ 
C •>--» u U ro Q 0 G ro 2 
J X < < 
en 
co 
r -
co 
m 
co 
en 
IX 
S1 
0) 
I 
co en 
co in 
• • • 
rH in 
co 
r - O co 
CM m 
rH o ro ro r - ro 
co o CN o 
co CM sr 
• • • 
rH in 
o 
CN 
i—i co 
in CN co 
» • » 
co en 
r -
r - o eo 
in 
CM r» ro ro in ro 
ID o co i—i 
T d 
• i—i in 
co 
co 
O co in 
O o 
1—1 rH in 
o 
in o CN 
co o 
• » ,—: co ro ro r - ro 
in CM i-H 
in CN en 
• « • 
r-t o 
in 
rH 
i—i in en 
T in rH 
• en • O • 
co T-l rH O 
• • o 
i-H O co 
en ro ro CM ro 
co o 
CO CN o 
* • • 
rH o 
co 
CN 
r—1 rH TT 
O r-
• rH • o • 
rH CM ro co CM 
• • rH 
CO co i—1 
o ro ro rH ro 
rH m 
(J\ O co 
« • • 
co 
en 
O 
M o u 
IX H IX M c 
M U £ 
co 
rH 0 0) 0 ro u ro 73 
u QJ c 
•H W Xi 0 (1) 
S 0 •H tu U ro 
co p rH 
ra CL) \3 •rH £ •V Z Cb 
ai 
•o 
in 
ai 
0) 
7 3 
W 
O 
• ? 
O 
ro H 
M CJ 
C S (d p 
•H 
H 
C P-i 
0 2 
CJ O 
O 
(1) 
0 
H 
Q) 
•P 
c 
fi 
1) • H 
•P 73 
C 
• H 
i 
W U 
0 eu > 
• H II 
•P 
0 
$ 
w 
û 
w 
• 
(U u 
M 
p 
w 
t -
i t 
œ r— 
i— 
> i 
w g 
ÛJ ì 
r0 c 
' D 0) 
—B 
• H U a i £ > > ro 
D 
en < 
a i 
- p OJ 
c 
<U u rtj 
d ) - H 
M-i 73 
• H r i 
73 c 
a» (0 
•o 
O 
0 s: 
• H 
•o c <D 
o -o 
Ij fO 
CU 73 
A 
ra 
•H 
4-1 g 
CJ 
« r0 
4J 
S 
H « 
CO 
U 
V m 
ï H 
fi 
3 
(3 
H 
CQ 
fd 
co 
s 
s 
fÖ 
c 
•H 
a 
a 
ai H 
S 
•H £ 
m 
r -
ro 
co 
m 
co 
iß 
<T> 
CM 
m 
co 
r» 
<ô 
ro 
VÛ 
in 
00 
ro 
co 
r -
CN 
r» 
t 
ro 
ro 
m 
m 
m 
m 
m 
<o 
co 
ro 
( N 
m 
LD 
io • 
r» 
m 
ro 
o 
o> 
in 
ro 
o 
IX H 
<D 
73 
S 
3 G 4J> w 
•H 
Ol rO 
C •<-
a s 
IT) 
sr 
sr 
r -
ÍN 
o 
co 
ro 
O 
IX 
s 1 
a> 
I 
CN 00 o> CD 
o i—1 ro iH in 
in co CO in in CM O ai co ro 01 r - co • • • • ro 
CS »H CN 
ro ro ro ro in ro in ro i-H O ro TH 
co kO ro r - co 
• • a # • 
ro CN l H in 
«H 
ro 
in CN ai 
CM •sr co yo a> • « • « • 
m ID m io O CM o o 
ro io ro œ <£> 
• » • • l H 
CN CM ro 
CM 
10 IO (0 ro «H ro 
CN in r - CT> vo 
CM CN CT> O 
• • • • a 
( N i—i i—i io 
KD 
CO 
ro in CO in r^ 
o i—« co i—i CO 
« • • • • 
ro co 
ro CTi CN O 1—1 
UD i£> r» CO CM 
• • « » 
ro CM 
ro ro ro ro 10 (0 
to O en CO •-H in 
in •—i CN r-
« • • • • 
m ro CN o 
i—i 
i—i 
10 in l H CN in 
ro <o H o 
• » • • « 
O ro rH ! - t CN ro O CM 
CN CO in 
• • • • co 
ro CM ai 
CTi 
ro ro (0 1X3 CM (0 
m O l H T 
i—i O o r - r -
• • • » • 
ro ?H vO 
CM 
O 
M 
o o u u 
IX M IX IH IX M IX M 
e s U • 0 o O U Ü £ • w • w ' W 
(H O 01 0 
iH <u ro <¡) (0 O rO 73 4-) 
ro 73 - H 73 0 cD U C 
V) 
ro 
73 • H n O 
0 Ai 0 Q • H U c £ C Ä < 0 tu 
Í3 
G 
U w ff 
ro (0 G ro CD • H « • r < •t— eu 73 h 
<D V 
co 
0 
g 10 
<U 
0 
73 
+J ro 
c 73 
•H •H 
H 
co ro 
0 Û > 0 
•H rH 
4J 
0 (U 
Ä > a Q) 
co 
QÍ C u 
C 
w 0) 
a 
co u u 
>i g 
co 
c-1 
n3 r0 
U i—1 
• H rH 
51 - H vO 3 
H K 
O QJ 
>4-1 Xi U u 
a; 
«H 
g 
fo 
01 
(0 < 
•H 
u a; 
113 TD 
W 
a) 
co 
-p 
c 
01 u 
a) 
<4-1 
• H 
'O 
Cl> 
73 
0 
•H 
73 
O 
l-i 
a 
ra 
c u 
Q) 
4-> 
S 
IT3 
C 
<u 
73 
ÍT3 
73 
rO 
•H 
MH C 
O 
u 
1) 
•o 
lo 
en 
g H 
o 
8 
n3 
n C 
rC 
• H 
>w 
c 
S 
<u 
aj 
4-> 
c 
II 
u 
M 
b. 
O 
•H 
T3 
O 
IX 
IX 
« 
S 
0) 
TJ 
(Q 
ai •P 
T3 ra 
ï 
H 
S 
S 
0) 
H « 
•H 
ro 
ro 
en 
co 
en 
ro 
in 
ro 
m 
ro 
V0 
CD 
r-
ro 
ix 
ro 
in 
ro 
(U 
CO 
io 
en cn 
in 
ro 
(N 
lû 
ro 
lÛ 
O 
10 
(O 
<0 
ro 
vû 
co 
in 
r -• 
co 
co 
rd 
to 
en 
co 
u 
0» 
TD 
'O £ 
3 C 
4J w 
• H 
tn ro 
c •<-
5 S 
co 
m 
en 
io 
en 
CN 
r -
co 
en 
IX 
en 
00 
in 
ro 
io 
CN 
in 
n 
• 
co 
ro 
co 
CN 
(N 
en 
ro 
ro 
en 
co 
in 
ro 
in 
it 
vO 
U 
r 
<D H 
73 ro 
CO 
Q j j € 
ro 
en 
co 
sr 
CN 
CN 
T 
CO 
io 
CO 
ix 
I 
r* 
T—I 
rO 
O 
co 
CN 
CM 
li" 
CO 
ro 
in 
co 
r-
io 
co 
ro 
<d 
co 
<o 
r» 
co 
(TJ 
in 
co 
CJ 
5 " £ 
0) (0 73 
73 
(0 
O 
CN 
<d 
O 
r-» 
r -
IX 
á 1 
0) 
I 
o in CO 
co CO 
• • • 
CN CO 
O O o 
iD ^ 
• » 
CM in 
in 
(0 rtJ co ro 
o rH 
TT Oì CO 
• • • 
«H r-
o 
CO 
CO 
co cn in 
» • • 
CN CO 
<D o rH 
m o rH 
• • 
CN r -
fO (0 <n ro 
o in O 
sr rH 
• • • 
CN o 
CO 
CN CN CO 
en CM o 
• « i 
CO en 
CM 
CM 
V o 
CO en 
• • 
rO CN ro en ro 
r - VO lû i—i 
rH r-
« • » 
CN o 
rH 
r-H 
rH r- ID 
in in CN 
« * • 
co in 
CN O •sr 
CO CO CO 
» » 
CM r-
rH 
rO ro ro ro 
CM r- CO 
o CO 
• » « 
CM en 
CO 
CN 
u 
H 
IX 
U CJ 
—^N HI IX M P 
U 
- — • 0 
CO 
rH O 0> 0 
ro y ro 73 JJ 
U u c 
•H (0 XI 0 
a •H u p 
r0 0 fS 
co £ rH ro 0) •rH 
•r— & 73 ¡z in 
o 
X 
o 
c < 
w 
»CD 
H 
O 
O 
•H z 
§ 
CA 
0 •o 
w «H IH 
o rH co > 0 c •H QO w [H 
-p 0 a> 0) 
o y T3 CQ 
Ol co 
a 4) •o e 
M TJ •H (3 
0) rH co 
1X H (0 
(0 o 
w •'-) o 
3 O 
CO X 
O 
>> c > 
0) 
w 3 ra • Z 0) 
o a 
c •H 
(H 
«0 m a> jj 01 • Cb 
CO • — - i. 
c u c < ca o <0 
M H w 
w c 
a; co CO 
i— •ri rH 
X! CM rH 
CO C •H 
••H O 3 
y CÜJ 
CO 0) > <¡> £ 
•o O 
0) 0) co 
"O tfí rH a 
0 0 
0 rH 0) a. 
co > 
•c > CO (0 
0) u 00 •j 
E 0) < 
c •p 
U c a 
CL M "C 
O 
-P u 
V 
3 
0. 
U 
w w 
o; co 
* o 
£í -H 
(0 E 
•H vo 
L «P co co 
8 
o 
m 
en 
co 
to 
to 
81 
co 
cm (o 
rH 
to 
Iii 
s 
o 
iH 
rH 
CO 
s 
OÍ 
IT) (0 
® § 
co 
IX CJ 
co 
ed 
rH 
8 co 
[X* 
£3 
cri 
8 
(0 
^ p! 
in 
i x y 
01 
co 
8 
o 
£ co 
® g 
[X 
8 
o 
rH 
oi lÌR 
cd 
C\J rH 
S ® 
o co 
® $ 
co 
X o 
£ 
id 
in in 
CO • (0 
f5 
Ni 
P 
cJ CM 
8 
P! « 
S fi 
co rH 
• «H 
O Ol 
H co 
& 
cu ai <-h 
CO 
Sì 
cu 
(Û 
8 
c\j 
rH 
a> 
rH CO 
ai pj 
in 
i x y 
3 
Cv (0 
8 * 
2 
à 
5t cd 
rH 
in 
c\j 
i-t 
S CO 
IN £ 
co 
i x y 
9 
r 
* m co rH 
cO 
8 
in 
ed co 
* P 
cvj 
in 
Cvj 
R 
ed 
Ri 
S CO 
in g. 
co 
ix p 
0) 
u 
•H 
£ 
S 
Ri 
a î 
S 
01 
l8 
s 
s « 
H * 
co 
o co •—I 
co & 
co 
S co 
3 
IX y 
S 
in 8} 
oi 
fe 
<0 
Ú sj 
oi 
a 
ú 
e a » ¡.s 
r i 
8 
m 8 03 « 
c\j c\j 
f-
O) 
S 
in 
c\j 
ed co 
Rj 8 
oi 
<H 
IX y 
S ^ 
8 m 
co 
ed rH 
in 
R Ï Ï 
Ri S 
a 
& 
á 
cd * 
• Li") 
RI 
a 
8 w 
* ® 
w S3 
S 
S 
CO 
rH CO 
CM C\J 
co 
IX 
co 
i r s i 
Q V •S o 
£ 
fe 
§ 
s 
8! CO g * 
co 
S! « 
co 
« ^ 
Sì 
co 
CM 
a s 
i x y 
s 
CO 
I s 
8 co 
s 
cd 
i 01 
8 03 sí fS rH • 
co m 
oí 
co 
Pi 
8 
a CO 
sí 8 
co 
i x y 
S 
B 
O) 
^ co 
g B 
8 
in 
o 
S <° • fx 
*> fi co 
à 
c8 co 
IX y 
o 
X 
o; 
c < 
c 
«o 
•I-* 
o 
CO 
3 
c 
•H 
•P 
c 
o 
o 
o 
"O 
CO 
•P 
W 
U 
O 
•O 
(0 •p 
•H 
E »H 
•J 
•o 
CO 
•O 
O 
i-l 
O 
w 
(0 
•J 
(0 
o 
03 
(0 
W 
(0 
U 
O 
N 
CO 
c 
•H a 
co 
u 
fe 
H co 
8 
CO 
8i Oí 
® 3 
in 
cvj 
o 
s « 
GO 8í 
CO 
a 
o 
iH 
$ co 
Oí co rH 
co 
IX O 
s 
s 
s S oo in
Oí 
(O (0 ^ 
10 
9 
o 
iH 
r- co 
in 
Oí 8 
co 
S 
CM 
rH 
rH C0 
IX o 
o 
o q 
co 
8 
co rH CO (0 ^ 
10 
8 
oí 
CM to 
Cl 
c^  S 
<0 
8 
o 
t-H 
CD 
* s 
co 
IX o 
fS 
rH 
rH 
Ö * 
CÔ ÊO 
10 
o 
S <0 
s 
oî 
s 
d 3 
( M 
pi ffl 
o IO rH iJj 
cô 
IX P 
m 
<¿ s? 
co 
8 
in 
a co 
<ï gì 
Cvj 
Iii 
H * 
CO 
CO 
8 
LO 
8 « 
co 
IX p 
s 
H 
H 
ÇJ (0 
<0 S 
Ö (0 
cô 
M 
cô 
O (C 
J 
o 
co rH 
K3 ta 
CM 
IX p 
0) o 
•<H * 
s 
8 
pj to 
8 * 
8 
ta 
8 3 
^ Cl} 
8 R 
s T tO 
HÎS 
« 
i x p m 
S 
M * 
Ri 
f^ CD 
S 8 
m 
co 00 co ta 
cô st C\l co 
C\J 
8 
CO 
co 
8 <0 
cd si 
Oí 
IX o 
co 
8 
Si 
Kl to 
Ú s 
in 
co 
rH 
rH 
CM 
8 to 
® CM rH CO 
ITÍ 
è co 
co 
i x p 
O) 
g CO 
r j 8 
S3 O 
FÍ 
%ñ oí rH CT) 
r-i CO 
£ ^ 
8 
si 
c o S to 
fc $ m • 
S 
S 
g 
8 co 
QÎ 
Sì 
IX o 
co 
•3 
S 
S 05 
s 
8 co 
S® 
8 
8 « 
G 
« 
8 03 
g S 
S cô 
S 
s 
<o 
<o 
S co 
Oí 
S 
CO 
3 
U 
IX o IX u 
co 
8 > 
ID m rH in Oí 
O CM r -
» • • « • • 
Oí CM Oí in 10 
l-H ID rH rH OÍ ID l-H in CM c o m CO N 
a • 4 • • 
ID l-H r » in ** ro iH f0 l-H ¡ t re re 10 
CM co rH r r CD CO 
O CM CN CN ID a « • • • 
O <D co sr CO 
I-H rH 
kD r- ro CN CD OÍ O o co CO CO r-
» • • • • • 
<D o RH co CO CO 
rH rH i—1 
CO r- m ID r- co o in in OÍ 
« « • « • • n co o in CN CN ro rH ro ro rH ro ro (0 ro OÍ rH r- O 
iD CO r- r- rH 
• « « « • • 
rH r- CO CM rH CM 
i-H 
CM CM CM ci co in l-H CO l-H 
• « • • a • 
i D Ci cn r- T ID 
f-H 
Oí co o r- CO l-H o o in Oí CO CN 
• » • • a • in ro co ro co (t ro co ro 10 
l-H in rH r- rH CM OÍ 
CM CO sr co P0 CN 
• • • « « « 
m kO r » CM CN CN 
CO co co O CN in m OÍ rH i-H CO ID 
• » • a • « 
r - CM rH ID CD 
r—1 rH rH in m in 0i en r -ro co rH o in <D 
• • • a , • in ro o (0 OÍ (0 ro s r ro CO co 
i en r—1 OÍ r - co iD o 
i—i <D RH o co r -
00 C0 r - CN CN CN 
rH 
Oí r - co Oí CO 
i—t CM in r -
• • • • • a 
o Oí i-H CO i—i l-H i-H rH 
r - Oí CM CN Oí CN o 1—1 CN rH 
» • • « • » 
t—i CT« CO CO rH ID ro 
i-H f0 ro (0 ro rH ro l-H 
CM rH r - in in CO O rH CM O CO • 
• • • • • CO 
CO CO r - in r -
o IC
 
IC
 
IX U u O IX M IX IC
 
IX IC
 
H IX t-H IX M 
31 
rH ra 
CU •H 
U a -o u 
m 4 ! (0 
rH V 2 ' S H e c ro e d) <D 3 o S 3 0) •H 0 
U r—1 u Li u H g en s TJ s •rH rö 01 JT3 ro IO <D 9 JS 9 Q) 3 Q Cu o ¿U rH a, V J f u . J 2 •J < 
r- Oí CO CM o CO in ID CN in r- CM 
• a « • » • ro Oí CO in r* CO 
CM ^ r in CN rH CN 10 iD CO ID co CO r- Oí Oí r - r- CM rH CN CO 
• • • • • rH • T—1 
r - r» OÍ ro CO 
CO ro CN ro f—1 ro co ro f- ro co ro r- CM ID Oí in CM CN CO CN in Oí co F-H CO 
• a • • • • 
rH iD ID in c o f-H 
CO CN rH o c o Oi 
kû h - o 
T-H 
V£> CM r - co o Oí CO 10 c o 
• • • • a • 
CD CN >D 0 0 Oí 
CO CN CN o o iD 
l-H Oí ID c o r - r r Oí O m s r CO o CO CN rH 
CO o c o Oí CO l-H ro CO ro CN ro CN ro rO co ro 0 1 
l O i n CO i n CO r - Oí r -O rH O ID c o o 
• • • a a • CO CO O CO co CO 
CN rH CN CTi ID o i 
CO VD CO 
CM i n Oí rH CN ID 0Í CO ro CO iD m 
a a • a a • co O rH en CO 
CO CM CM CO rH rH 
CN Oí CM ID CN en o O 
rH co ro o «-H 
• • • « a • 
i n ro CO rO l-H ro l-H ro O ro r-H ro 
CO CO rH CM CN O CO CN CT> rH i n CO <y> O i n i n CO O c o 
• a « a • • 
rH >£> CO O rH CO 
CO i—i rH CO <D CO 
T <D ID 
CN r - in in CO CO in Ci in CO OÍ CO 
• a • • • • CO CD i n C Í «D 
CO CN CN o c o t o 
rH Oi CO O c > Oí ra CN 10 CO CO CN <D CN r-H 
in (0 s r ro l-H ro CM ro o ro OÍ ro 
0 0 l-H CN rH CM l-H ID V T Oí co CN 
r - CO rH r- i n CO CN o CM 
• • « a • r-t • 
CN O CO T 
CO CN rH l-H 0 1 l-H vo ID 0 1 
r- CN O CO m ID Oí CO o CD •D 
CN T CO CO O 
CO CO CN i n i n 0 0 
CD CO o CO o co o rH <D ID 0i kû ID rH 
• • • • • • 
O Oí CM o Oí rH 
CO ro CN ro CN ro rH ro vû ro 0 1 ro O ro i n r - iD r - en in CO T rH r - c o in 
CO ID rH CN m o 
CN CM CN 0 0 o 
i n >D c o 
O 
IC
 G o IX O IC IX I-H IX IC IX M IX M M IX IC 
Q)| Diro .0)1 a l 0)1 CJ U •H u ai CJ ro o 0) <1) TS u <u •H 0 <u W O) 0) •i—t a) w (D T3 <D •H 
JG5 TJ S " 0 G • o ¿U TJ Q ffl < m 2 < 0 0 0 0 0 0 JZ CO IO 10 01 ro Oi ro o i ro 
U rH U rH u rH u rH U i—1 U rH 
G 3 c 3 c 3 3 3 3 < rH < rH < rH (J rH rH J H 
c o in CN CT CO CO 
$ • • 
r - o o 
f t l—l l—l 
CM o r -
r o CO CN 
» » • 
i n O i CO 
i—1 rC ro 
in iD CN 
c o r - CN 
• » • 
CM r - CO 
i—1 
"T c o c o CT CO 
• « • 
CO c n O 
l—l 
<T> CO 
CM in c o 
1—1 CO CO 
i—1 ITS ro (0 
in c o CO 
r-> i—i CO 
* « • 
CT> r - CO 
CM r - l—l 
CO i—i in 
• É • 
in o r -
i—« i-H 
01 o T 
CM o m 
• • • 
r o rO co ro c o ro 
H •—i r o r » 
CO in 
» » • 
o in in 
f—1 
in o f—i 
r o r-» CT" 
• • » 
o CN 
i—i 1—1 i—l 
CO in r -
CT> CD co 
1—1 c n i-H 
f—1 io ro l—l (0 
l-H CT» r o 
CD in CO 
c i CO o 
rH 
CJ O o 
IX M IX M IX M 
31 
iH ro 
<D •H 
Li O "O Li 
CO ¿U CO •0 rH TD *D rH 
0) 3 <D <U 3 
M i-H Li Li Li •H 
<D JP r0 JP 1) CL u ¿L r-l CL CJ 
o c o r -
c o r - i—i 
• • » 
o m 
l—l 
r - rH i - i 
CN CM (N 
• • » 
r - ** r o 
10 10 (0 
i n i n m 
r - c o CN 
• • • 
c o CN CN 
O r o 
o o i—i 
CN o m 
i—i l—l 
CO CN 
o cO 
« • « 
r - CO r o 
ro (0 <o 
CN i n c o 
r - i CN r -
• • • 
CN r o r- l 
e n CN r -
CT> m c o 
O CN i n 
i-H 
o CN r o 
o O CO 
CO (0 V (0 r ò ro 
o f—1 c o 
i n r -
• • « 
CM CM i—i 
CM CM f—i 
CO O r o 
» « • 
CO T r o 
i n CO r o 
m o r o 
• • • 
i n r o CM 
ro A3 ro 
r - O i n 
r - i—i r o 
• • • 
CM CM i—i 
o 
IC
 
CJ 
I X M I X I
C
 
I X M 
c c ro c <U 
O) fll •H 0 S w 
J3 
c C • H 
g 3 $ n Û cn J 2 j < 
e n c o 
e n f—i CN 
« * • 
CN CD r o 
CM CM 
l—l c o r o 
CTi CT" i n 
• • » 
f - CM 0 1 
r o 10 CM (0 i—i ro 
rH r -
c o CO r -1 » » 
CM c n i n 
CO rH rH 
c o CO CO 
i n c û 
« « • 
r - CD 
CO CN CN 
r - r -
c o rH T 
c n r o i—i 
CN (0 CM (0 CM ro 
o r- rH 
CM cD 
i n CO CO 
CM 1—1 l-H 
c o CN CM 
c o c n e n 
• • • 
o s r e n 
CN i—i 
r - CO i—i 
CM i n CD 
• « « 
ro c n ro r- 10 
c o r - •—i c o i—i o 
c o rH r o 
• • • 
r- V m 
CN rH i—i 
i n O CD 
e n e n O 
• » • in CO 
c o CM (N 
c o CT> r o 
c o in CN 
• • • 
CT" CM c o 
CN IO CN ro CM 10 
•—i c o o 
CN "vT 
• • • 
c o O T 
CM CM CN 
O O CJ IX M IX M IX M 
QJl 0)1 <D\ u CJ (0 a (1) 
<u •H 0 <D co a> m •H TJ & £ "O 5 O l-H 0 0 £ A3 £ (0 £ (0 
O rH 0 rH U H c 3 c 3 C 3 < rH < rH < H 
CN CO cn CN 
• • » 
co CN 0 0 in t'-r- CM CO CD en co cn CO 
• É • co CO I—l o ro o ro CD r0 CD in r- in CO r- co 
• « a co in CT co CD T V in R-
in o CD CN 0 0 O 
• • « 
CO R- CO 
CD in co O O CD rH co CD I—i CM rH 
T ro m L—l ro fO l-H 10 
R- (N CO cn O CT« CO l-H V 
CD o í r-CO I—i r-in CD CO 
m I—i CT 
CD CD 
• • • 
i-H T in CM in 
CD in e-CD CM CO in I—i CO 
o rO CT ro o ro in CD O CM o co in CD in CD co O 
« • « 
CT> ro CD r- *T •«r 
in O en l-H 
• « • 
TT cn co I—i r-co o O CM 0 1 
o •—i i-H i—i 
• » • in CN cD ro CT" fO I—i ro co O CO CO CTi cn 
r - cn o 
» • • 
m CO co 
o in in 
D co co 
CJ U 
IC
 
I X M I X H I X I
C
 
0)1 (DI <1)1 
o U ra u (1) 
<ü •H CJ 
0) w (U rn 0) •H 
"O j S £1 'O Û m S < 
0 0 0 
Ut io Ol ro CJi rO 
Li rH u rH Lt IH 
3 3 ^ 3 
J rH J H hJ rH 
O) 
73 
M ta •0 c 
H 
II 
u 
o 
•H 
•o 
o 
IX 
in • 
ai w 
m 
H 73 
<U fí3 
•o 73 
•H 
W H 
O rd 
r 1-1 
Q> 01 •p > 
C (1) 
• H 3 
C 
W 
O M 
> rtj 
c 
CU 
co U 
0) U u 0 
E-* 
co 
3 ro 
w r— 
>1 •I-
w § 
rC o; 
U .c 
• H t 
g eu 
rH 
JJ 
m <D 
c > 
ru lO 
C 
to < 
0) 
•H oj 
¿2 
fO 
• H ro 
>H iff g 
s <D 
j j 
(1) X 
73 ai 
0 (0 
• H i 
73 0 
I Ä ra 
8 § S 
CU - H 
73 lu 
r0 C 
73 O 
. " H O 
-5 H 
•H 0) 
O ^ T3 
X ra 
td •<-» M 
S E S 
8 g 
CO 
H 
•H 
2 
§ 
•H 
ï 
(0 
e 
a 
a 
a 
£ 
/s 
o 
t i 
a 
co 
01 H 
fi 
•H 
o o sr CO ro CM iH m CM CN co 
co en o in CO CO in o m en rH rH 
• a » a • • » • » • • 
Ol CM rH r- CO CM in rH cO ro r -r—1 i—1 rH ro CM ro M1 m 
Ci in in CM rH CM iH O O in CO CD CM en 
rH ai CD ?—i in CM in o r^ CD en in 
CO en Ol CO co CM CM có CM CO CM CD 
1—1 ra ro (0 ro (0 ro (0 CM ro CM (0 r- ra sr ro co ro 
r - •—i co i-H cO O cn r - in en co in 
in O CM r- cO co o CM CM r- CD 
cO r- CO 
• 
rH cn rH o O CN in 
r—1 CO CM CM rH *T lH 
CD CO 
en in f—l cn ro CO cO in ro O o 
sr ro CM CO rH CO tH C0 co o ro ro 
CM T—1 
« 
ro in rN TH r- co co in CD 
•—i i—l 1—1 CO CM CM CD ro en 
r - en r - in cn ro CN en CO o CD CD en co ro 
co CTï in sr r - co •sr CO en CD r- in rH 
! a • « i • • • a « • • 
1—1 O en CM CM rH CO CM rH CM 
1—1 <0 ?—i (0 (0 ro «0 ra CM 10 CM rO CM ra co (0 ro ro r^ 10 
sr rs ro t—i in cn cn ro CM in en co r- rH lH 
CM CD en O cn co en ro rH lH lH CO 
• a « • • • • a « a • • 
en Ol r - T"1 iH rH en rH CO CD 
CM CM lH O CM co 
in r- co 
T co o ro ro ro CM iH ro in ro 
m in CD CM o CO r- CO CO co o T 
• a a a « • « a a • a • 
m T—1 CO CO r- CO lO O en co r -
i—i 1—1 CO CM CM en O cO 
CO CO co O CO ro co r - m CD co sr en CM ro <y> co co CO ro O rH en CM cn lH a a a • • a » a a a a • 
CM ro en (0 r - io 10 (0 ro (0 o ra ro ro CO (0 O ro CD (0 co ra 
i—i i—i r - 1—1 r- cn CM ro o CM CM lH co ro o en co r -
cO i—i r - in CO CO r- O co lH r - sr o en 1 « a • • a • • a a • iH • 
O co co CM CM rH CO en r- H T en 
1—1 CN l-H rH CD CO CD 
m CO r-
co in CO in O CO cû lH lH CO CM 
en m ro CO r» ro en r^ co lH CM CD 
T f-H rH in in •ST T cû •H CO O fH 
i—i rH f-H ro CM CM ro co rH 
f - co r - CM cn ro ro CM in O r- o iH T lH 
i—l CM o CO o co CO O rH cO CD iH O rH a • • • • a a • « • • • 
m r0 en (0 en ro (0 (0 CM CO O (0 CM 10 .en (0 co ro CM ra CM 10 
•-i O^ co O cn ro cO ro CM CM co lH co in co O co CM in 
ro en CO r- ro r - in T co O Cri co en CM 
•—i cô có CM CM H co r- CD •H in CN 
lH CM iH iH co CM ro 
in CD r -
en m in (N rH ro CO ro in en O o 
o CO CÛ in in en ro ro co O 
» • • » a a a a « • a • 
CM en r- in iH rH r - r - CD co co o 
•—i T-H rH rH ro CM CM o o 
en en en in r - CM CM CO en o in r^ r - co o 
in co co CM in ro ro in o CD ro 1—1 
• • • a • • • a « a • a 
o CO CO CM cn 03 ro ro CM lH •sr CO 
i-H ro (0 <0 «—1 10 ro (0 ro ro CM (0 CN ra CO ra lH ra en ro 
CD m ro co ro i—l in ai sr o r- r» co H 
in r» cn CO co CO co co co lH CD ro 
• a a » » a a a a • a a 
CO in CO r- in CO en co ro in cO 
CM iH lH m •sr en 
CO h» 
u u u o 
IX 
o 
IC
 
CJ o 
IC
 
IC
 
CJ 
IC
 
IX M IX M IX H IX M M IX I
C
 
IX 1H IX M IX I
C
 
IX I
C
 
IX IH IX I
C
 
31 31 3 8 ' 
d) 
o a S » Ol CJ 8 « a l CJ Q) r-t 0) rH (0 rH Q) •H u 0 •H u 
01 U 0) •H Ol 0) 0) œ Û) 73 0) •H (U w 0) 73 <D •H CJ •H u 73 0 w 73 iS 73 73 Q 73 i5 73 73 a Û iL! 15 ffl S < œ S < 
V < 73 2 73 m g 0) c ro c O) 0 0 0 O 0 O © (U 0) QJ •H 0 .C ro rfi 10 £ (0 oí ra Dì (0 m ra u U U u U u 5 CO £ 'n s •H u 
C 
rH U 
ç 
H u rH u rH U H u •H 
jp r0 Jp ro ra <0 3 Ä 3 flj 3 Û 3 3 c 3 fi 3 3 CL. H £ rH eu H >J « •J 2 tJ < < rH < H < H M H rH •H 
C I— > rn 
S 
ß o « 1 
H 
r—i 
o 
V < 
0 
•H 
•o M 
û) pH 
E s 
0 O 
Li U 
ÛH 
O) II 
T3IX 
in w 
Oí (U 
T3 H ro 
Q) TJ 
V -H 
H 
W (13 
o u H O (0 «-I 
(1) -P 
c 
? 
QJ 3 
C 
M M O 1T3 
> H 
•H 
•P C 
u aj 
8. U W LI 
0) 0 
U E-
W (0 3 H 0) H 
W 0 
fO rC 
U U 
•H <D 
JJ ai 
ro > C rt 
fO o < 
w 
0) eu 
«H TJ 
.û 
it ro 
•ü e 
ra o 
^ X «u 3 • 
TJ ---
r0 it 
O - n N 
• H O C 
T3 (t <D -H gc «4-1 
a; 
u CL T3 
it 
TD <11 •H <U 
£ 
.Q 
ro •H 
UH 
C 
s 
w 
o RH 
G 
CD 
-P 
S •H 
E »H 
hi 
ts 
(t 
'S H 
s 
a 
(T) 
It 
m 
¿3 
S 
it 
C •H 
a 
a 
en 
0) 
rH 
« 
•H 
rH Oí Oí in CN o CN rH r- in in CO Oí O CO o CN m r- rH co co rH CO 
• • » • • « « • » • • • m OÍ r- Oí m Oí CN Oí r- OÍ OÍ 
rH co CN rH co m m CN OÍ co IO m r- <o O iO co CO Oí cr> 10 CO o CO m IO O yo 
• » • » • • • • • • • • co r- 10 (O co co co iO r- r- co 
rH ft ft it co rO it 00 ro rH ro rH (t TT it Oí ft o rt lO r- in co •ÑT CN co ro io in IO o CO Oí Oí r- CO r- r» yo OÍ O in co o ro 
• • • • » a • • • » • • 
rH m in rH rH OÍ m co r- in r-
rH CN rH rH in r^ in lO 
t'- o r- ro 01 CN OÍ r- 01 io CN r-en OÍ ro co «O O co m co M1 rH 
« • • « « « • • » • • a 
<o rH o in in in Oí i-H r -
rH rH t-H co CN CN rH yo Oí 
OÍ o CN lO co r - lO io IO CN T CO CN l-H yo rH co rH o in in o o r-» T CN rH in 
M (t O ro Oí ft co rt co ro 00 ra rH ro ro ro i—i ro CO ro OÍ rt in rt 
rH in rH «O r- co co O ro in CN i—t CN O Ol OÍ r - rH o 'vT oo r - CN i—i IO O in r-» rH co CO rH Oí 
• « • • a • • a • a • rH • 
r-1 co r - CN f—( CN IO CN CO r- yo 00 
i—« CN CN rH lO Oí I-H 
•o iO OÍ 
Oí in CO CO rH Oí co r-H o CO OÍ 
o m no in in OÍ r- O O Oí yo T 
T Oí CN CN CN rH o rH r - co CO O 
rH rH co CN CN CN yo 
CO in c o rH CN co •—i iO •o co r - O rH oí m Oí t—i Ol m CN Oi co O I—1 
» • » • • • • • • « • • 
rH ft co it Oí ro CN ro CN ro rH ro iO r0 Oí ro CN ro o it r - (0 CO (0 
i-H r- m in r - t-- r-H CN in rH r - CN i—' CN rH co CN 00 O 
CO r- in <£) lO OÍ o Oí in O io rH CO m 
• « » » • « • • » * • • 
Oí r - r - i—i T—1 rH CN r- r - CO r- m 
CN l-H rH rH CN i—i 
V in «o 
o o r - O r- CN yo O yo ro co o en r- Oí yo in 00 iO co 
• • • « • • • » • • • • co en rH co CN CN 01 co t-H co 
rH rH rH CO CN CN co Oí r-
T o sr CO OÍ rH Oí 10 CO CO yo o CO Oí 
r - i-H "O CO CN Ol yo Oí CN IO yo 
• • • « » a • • « a • • 
rH o CN CN rH OÍ in <N rH Oí r -
i—i ft rH (t rH ro ro ro (0 CN (0 CN (0 CN ro r - fO iO it r - ft co O CN vO CN o rH r - m m OÍ r - in CO T 
CN 00 co co OÍ CO r- rH o in i « • » • • • • • • • • 
o OÍ Oí i-H IÛ i-H I—1 r- co 
T—l CN CN CN O T r-m lO 
IC
 
IC
 
IC
 
IC
 O o CJ U u cj u 
M IX 
CJ 
M IX IC
 
IX IC
 
IX IC
 
IX IC
 
IX M IX M IX M IX M IX l-H IX M IX 
a>( cul 0)1 0)1 d)l CUI 
3 3 3 V U lt u 0) U CJ rt o 0) 
rH 0) H rt rH 0) •H u d) •H Ü 
o Q • H (D <u w 0) T3 •H 0) M o> 0) •H 
0 •1—1 O T3 M1 O W T> s T3 1 'U S (S T3 Q -ff 
s •o í T3 (3 e c ro c 0) 0 
MJ 
0 0 0 
M4 
0 
4. 
0 0) 0 0) 01 •H V JZ rt rO ro 0> ro Oí ro Dl CO U Li Li Li M Li s w r0 V 
P •H a rH u i—i U H Li rH Li rH U rH 
Jp it IP ft ft (0 9 3 ÛJ 3 a 2 3 ç 3 2 3 3 3 3 fi rH & rH CL rH rH m .J 2 •J < <5 rH < H < rH hJ rH rH J rH 
fini 
